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UochTerehrter CrSnner und Freund! 



Indem ich es wage Ihnen dieses Buch ergebenst zu wid- 
men, suche ich durch öffentliche Darlegung der Dankbar- 
keit einen kleinen Thefl meiner grofsen Schuld abzutra- 
gen, mit weicher ich Ihnen, als meinem Lehrer und hoch- 
verehrten Freunde, dessen reiche Erfahrungen mir so oft den 
Weg meines Studiums vorgezeichnet haben, verpflichtet bin. 

Kiue lange Reihe von Jahren haben andere Berufs- 
Pflichten meine Thätigkeit dergestalt in Anspruch genom- 
men, dafs ich, erst in der letzteren Zeit, mich wieder der 
Lieblingswissenschaft zuwenden konnte, deren Bearbeitung 
die Aufgabe meines küuftigeu Lebens sein soll. 

Ich wünschte, dafs Sie dieses Buch als eme Fort- 
setzung iiiitl Verbesserung meiner Phytotomie ansehen, 
welche im Jahre 1830 erschien; der Titel desselben möchte 
durch die neue Anordnung der bearbeiteten (iegenstände, 
und durch die allgemeine Durchführung gewisser neuer 
Ansichten, ^^'iß bisher noch nicht geschehen ist, gerecht- 
fertigt werden* Ich möchte glauben, dafs vielleicht die 



Zeit gekommen wäre, in welcher mau versuchen könnte 
die Pflanzen-Physiologe ganz in der Art, vne die Physio- 
logie der Thiere zu bearbeiten. In dem ersten Theiie 
dieses Bnohes sind die Organe der Verdanung, der Respi-. 
ration und der Seoretion der Pflanzen erörtert; der zweite 
Theil (weleher im künftigen Jahre erscheint), wird die 
Bewegung der Säfte, die Vegetation und die Generation 
endialten, und die Aehnlichkeit, welche in den Erschei- 
nungen des Lebens der Pflanzen und der Thiere herrscht, 
Mmrd in demselben noch deutlicher hervortreten. 

Den größten Lohn für diese Arbeit hoffe ich in ihrer 
gütigen Bcurtheüuug derselben zu iiudeii. 



J. Mejen. 
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wenig^e Fächer der NatorwissemduifteD sind seit den 
letzteren Jahreii so vielfach bearbeitet worden, als die 
Physiologie der Gewächse; eine Reihe der glänzendsten 
Entdeckimgen in der feineren Zergliedoriinir dpr Pflanzen 
haben zu Ansichten gefiilut, welche der Physiologie zur 
sichersten Oruiidlage dienen und derselben den Gang vor- 
schreiben können, welchen sie bei ihren gegenwärtigen 
Forschung-en einzuschlagen hat Ja es möchte die Zeit 
gekommen sein, dafs die Pflanzen-Physiologie in die Reihe 
derjenig^en Wissenschallen treten mufs, welche in jeder 
Hinsicht die höchste Beachtung verdienen; die Anatomie der 
Pflanzen, welche der Physiologie allein zur Grundlage 
dient, besteht nicht mehr wie sonst, aus einer Menge von 
widersjjre eh enden Beobachtungen und eben so widerspre* 
chenden Aleinungen, sondern es zeigt sich endlich eine 
Uebereinstimmung in der £rklänuig der beobachteten Ge- 
genstände ^ welche wen^tens bei denjenigen Botanikern 
zu finden ist^ die sich mit der Bearbeitung dieses Theiles 
der Botanik anhaltend beschäftigen. Diese Uebereinstim- 
mung möchte aber auch für die Richtigkeit der AuflFassung 
des Geg^eiii-^taii'I s sprechen, und somit kann man gegen- 
wärtig mit g^röfserer Sicherheit anf diese Beobachtungen 
weiter bauen. 

J>ie neueste Zeit hat in vieler Hinsicht gezeigt^ von 
welcher Holten Wichtigkeit für den Wohlstand der Völker 
eine genaue Kenntnife über die geheimen Prozesse wäre, 
welche das t^en der Pflanzen in ilirem einfachen Ge- 
webe ausfuhrt; es ist bekannt, wie gegenwärtig schon eine 
Menge .von vegetabilischen Produkten durch die Kunst 
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erzeugt werden, welche das Fflanzeidebeii iintei* anderen 
VerliältDissen selbst hervorbringt. In vielen anderen Fällen 
miifs der Vegetation»- Akt kfinstlich geleitet werden» bald 
befördert, bald zariickgehalten um die Pflanze zur £rzeu- 
ginig dessen zu zwingen, was man gerade bezweckt. Zwar 
hat mau die meisten dieser Operationen schon lauge vor- 
her betrieben, ehe man die Ivrklürujig dazu gehiii kunnto, 
um so langsamer schritt auch ihre Vervollkommnung vor. 
Gegenwärtig aber tritt die Pflanzen -Physiologie in das 
praktische Leben hinein; der Gebildete wird darin einea 
Schatz von interessanten Thatsachen kennen lernen, welche 
auch hier, wie überall in der Natur die höchste Zwedc- 
mäfsigkeit erweisen, selbst in den bewunderungswürdig 
kleinsten GebiUlen; und eine Anscliainmg von tlem Lebens- 
prozesse dieser Organisationen, von deren Dasein unsere 
ganze Existenz abhängt, wird der heutige Zustand dieser 
Wissenschaft ebenfalls zu geben im Stande sein. Aber 
tiach der Techniker wird durch die Pflanzen -Physiologie 
in vieler Hinsicht belehrt, er wird in den Stand gesetzt 
werden, die besten Methoden anzuwenden, nm, bei der 
vielfachen technischen Benutzung der Pilanzen auf <lein 
leichtesten und schneJlesten Wege zum Ziele zu gelangen. 

Einen grofseu Antheil bei der neueren Ausbildung 
der Pflanzen -Physiologie hat die Chemie, aber den gröfs- 
ten Nutzen hat ofienbar <Ue vielfache Anwendung des 
Mikroskop's bei der Erforschung dieses Gegenstandes ge- 
zeigt; dieses Instrument welches fiir das Studium der Na 
! turwissenschafifcen die wichtigste Erfindung sein möchte, 
ist in neuester Zeit so anfserordentlich vervollkommnet, 
dafs man gegenwärtig viele der schwierigsten Gegenstände 
der Pflanzen -Anatomie augenblicklichst erkennt, vvelche 
noch vor 10 Jahren fast unmöglich zu sehen waren; ja 
es ist zu hoffen, dafs das Mikroskop noch weit mehr ver> 
vollkommnet werden, und dafe es täglich immer allgemein 
ner und allgemeiner in Anwendung gesetzt werden wird. 

Eine kurze Anweisung über den Werth und den Ge- 
brauch der Mikroskope möchte demnach au diesem Orte 
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nicht unpassend sein» wenigstens wird sie dem Anfänger 
in diesen Untersuchungen von Nutzen sein, und ilm vor 
manchem Irrthume bewahren. In friiheron Zeiten zeich- 
neten sich g-anz besonders die einfach ausgeführten zu- 
samiiieng-esetzten iMikru^kupe aus, welche man in England 
verfertigte , luid es sind noch manche, sehr gute InstriK 
mente aus jener Zeit vorhanden; sie geben, in Bezug «nf 
Deutlichkeit der kleinsten Theilchen vorzugsweise scharfe 
Büder, und selbst bei starken Veiigröfeerangen, welche 
aber nicht über 2S0mal hinausgehen, zeigen sie hinrei- 
cliende Kokalabstände. Diese Mikroskope wurden später 
von Frauoiihofer mit achroniatiscJien Gläsern versehen, 
und zeichneten sich nun, sowohl in Hinsicht der Gröise 
des Gesichtsfeldes als auch durch Schärfe der Bilder ganz 
besonders aus. Als aber Selligue zu Paris, im Jahr 1826 
die Vonichtong der sogenannten aplanatischen Linsen 
CObjective weldie über einander zu schranben sind) er- 
funden hatte, verfertigte Chevalier mit Anwendung der- 
selben neue Mikroskope, welche alle übrigen au Vergrö- 
ffif^rune; übertrafen, und diese Vorrichtung ward von jener 
Zeit an iiberaJl bei den neuen Mikroskopen angebracht 

Amici zu Modena, ein berühmter Physiker, yeiiertigte 
schon einige Jahre früher katoptrische Mikroskope, welche, 
zwar von besonderer Güte waren, indessen dennoch den 
dioptrischen Mikroskopen weichen mufeten, welche der- 
selbe Physiker bald darauf erfand. Diese dioptrischen 
Mikroskope, wie^,sie Amici seit 1832 anfertigt, haben 5 
Okulare und & Objective und zeigen die stärksten Ver- 
gröfserungeii, welche man bis jetzt durch Mikroskope er- 
reicht liat, doch leider werden die Bilder, bei den stärksten 
Vergröfeerun^en sehr dunkel, ganz besonders bei bezogenem 
Himmel. ^ i^och zn bemerken, da& bd diesen Mi- 

kroskopen von Amici ein Prisma angebracht ist, wodnrdi 
die Lichtstrahlen, welche durch die aplanatischen Objective 
diircligehen, i« einem Winkel von 90° abgelenkt werden, 
wodurch man im Stande ist iu derselben Art zu beobach- 

1* 
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ten, wie mittelst gewöhnlicher Feinröhre, indem der Ta- 
bus des Instruments horizontal gestellt ist^ 

Seit dem Jahre 1832 werden von Plössl in Wien ♦) 

und von Pistor und Schick zu Berlin, ganz ausgezeichnet 
gute Mikroskope nacli dem Selligiioschen Principe ange- 
fertigt, welche sich auch durch ihre W ohlfeüheit aiiszoicli- 
nen. Die Plösslschen Mikroskope ohne Mikrouieier zu 
100 Gulden Conv. Münze, so wie die Schickschen zu 70 
Thaler sind nicht nur den Anfängern recht sehr zu em- 
pfehlen, sondern man wird, auch bei späteren üntersur 
chnngen, in den meisten Fällen damit auskommen. Die 
gröfsercn Mikroskope kosten bei Plössl 160 Gulden, doch 
der Mikrometer vertheuert das Instrument noch um 50 — 60 
Thaier. 

In England sollen gegenwärtig bei DoUand Mikros- 
kope zu 80 Guineen angefertigt werden, welche die Plössl- 
seihen und Schickschen übertreffen sollen l 

Die einfachen Mikroskope sind zur Bearbeitung der 
Pflanzen -Anatomie weniger zu empfehlen; die kleinen 
Linsen, durch welche man hinreichend starke Vergröfse- 
ruDg erlangen kann, sind so aufserordenUich klein, dafs 
ihre kurzen Fokalabstände, so wie der kleine Gesichtskreis 
den Beobachtungen mit solchen Instrumenten viele Hinder- 
nisse in den Weg legen* Mit gröfserem Zeitaufwande 
kann man allerdings auch mit guten einfachen Mikrosko- 
pen sehr wohl beobachten, indessen die Vergrößerungen 
derselSen smd lange nicht so stark, als ^e unserer gegen« 
wärtigen zusammengesetzten Mikroskope. Auch glaube man 
nicht, dafs die Beobathtuugen mit dem einfachen Mikros- 
kope weniger den Irrthümern unterworfen sind, als jene 
mit dem zusammengesetzten Mikroskope, und bringt mau 
noch dabei in Anschlag, dafs das Beobachten mit einfa- 
chen und sehr starken Linsen die An^en bedeutend an- 
greift, so kann darüber kein Zweifel herrschen» dafe för 



*) Cr. S. PIömI, Optiker lind Mechaniker. Alte Wieden, Feld 
gaue am Eck der SchmöUergaMe Nr. *il5. 
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die BeÄirBoitcing der Pflanzen -Anatomie das zusammeuge* 
setzte ZV-Xikiroskop den Vorzug erhalton miifs. Die einfa- 
chen T*ascliioii-Mikroskope, welche Plössi und andere Opti- 
ker el^eimfaJLlis mit apiauatisclieii Linsen verfertigeo, sind in- 
dessen ina.el\tr zu physiologischen Beobachtungen in em- 
pfeUexi, wie z. B. zur genauem Kenntnis über die 
StructuK* dor Blfithe, der Frucht und der Saamen; in die- 
sen Fällen, -wivd man nur selten mit dem zusammengesetz- 
ten ^Mikroskope ausreichen. 

IVl£i.ii J\^t auch bei diesen kleinen Tasdien -Mikrosko- 
pen dürolÄ cjixizelne, einfache Linsen, sehr starke Vergrö- 
fserun^eim zu eneiclieu gesucht. Piössl in Wien verfer- 
tig der^lc^iolien Glas-Linsen von ^ Linie Brennweite^ nnd 
in Kn^l&nd li^t man verschiedene Mineralien zur Anferti- 
gon^ dieser* Kleinen Linsen benutzt Pritehard in London 
verfertig Saphirlinsen von ^ , Vö, tö A engl. ZoU 
Ureiii^weite, deren Liniarvergröfeerung 100, 200, 300 und 
400iii£tl ist ^ln€^ 2 Gnineen kosten. Linsen von und Z, 
Fokalabstai^d kosten 3 Gnineen und von ^ und engl 
Zoll so^ar 4 Guiueeii. Die Demantiinsen kosten bei Prit- 
ehard ±0 bis 20 Gnineen^ während eine Demantlinse zum 
eixifaelieii T*atschemDikroskop, mit 500maliger Liniarvergrd^ 
fserung' bei Pliissl nur 160 Gulden, und eine Saphirlinse 
von 400malig'er Vergröfeerung nur 20 Gnlden kostet 

ßei den mikroskopischen Beobachtunj?en wende mau 
^^g, gewöLii Tageslicht an, und an weniger hellen 

«£>2ig^^ gebratit'he man zur Beleuchtung dos Objects einen 
Ooncav-Spi^^^* Der directen Sonnenstrahlen bediene man 
sieh zur Beleuchtung nur in solchen Fällen, wo der m 
belenchtende Cegenstand bei gewöhnlichem Lichte undurdb- 
sichtig' erseheint, und ebenso ist eine solche Beleuchtung 
zu 1,1 nutzen, um die Bewegung einer Flüssigkeit in einem 
dünneu^ aber dennoch undurchsichtigen Objecte zu erken- 
Will man Jedoch die Structur der Elementar-Organe 
p flnrt y.cn kejijioii lernen, so darf das directe Sonnen- 
licht anr Beleuchtung nicht angewendet werden, und ebenso 
es sich mit der Beleuchtung durch Lampenlicht; 
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ich kenne kelucu Fall, wo mau bei der Anwendung des 
Lampenliclites, ein so reines, scharfes und so richtiges Bild 
erhält, wie es die BeJeuclitung- eines gewöhulicheu, guten 
Mikroskop's mit dem Tageslichte darbietet 

Zum Objectträger gebrauche man gewöhiüidies wei' 
fyed planes Glas, doch presse man nicht den zu beobach- 
tenden Gegenstand zwischen Glasplatten, sondern man 
lasse ihn, mit Wasser umhiÜlt, frei und offen liegen, aber 
vermeide aucli, tUfs er im Wasser scliwiiimit : die Menge 
des Wassers darf nur so grofs sein, dals das Object nicht 
zusammeutrocknet und gleich mäfsig damit bedeckt wird« 
Zuweilen ist es bei mikroskopisch -phy totomischen Unter- 
suchungen von grofsem Vortheile, wenn man einen und 
denselben Gegenstand in Flüssigkeiten von verschiedener 
Strahlenbrechungskraft eingehüllt untersucht; das Eiweifs, 
welches eine stärkere Strahlenbreclnmgskraft besitzt als 
Wasser, bringt Herr Ure hiezii vorzugsweise in Vorschlag. 
Zur Beobachtung getrockiielt^r vegetabilischer Stoffe ist 
das Terpeothinöl zur £inhüliung des Objectes , ganz be- 
sonders za empfehlen; es dringt sehr schnell durch die 
Membranen und treibt die Luft mit Gewalt huaus, was 
durch Wasser nicht so bald bewirkt wird. Weniger em- 
pfehlenswerth ist zu diesem Zwecke der Canada- Balsam, 
u. s. w. 

Früher w^ar es sehr im Gebrauche, dafs man bei mi 
kroskopischcii Untersuchungen das zu beobachtende Object 
zwischen zwei Glasplatten zusammendrückte, und noch 
vor einiger Zeit hat Herr Purkinje einen eigenen Quetsch- 
Apparat erfanden und denselben als unentbehrlich anem- 
pfohlen. Es giebt manche Fälle, besonders bei der Un- 
tersodiung iler Elementar-Organe der Thiere, wo die An- 
wenduiig ilesyuetsch-Apparats sclir \orthcilhaft ist, doch zur 
Bearbeitung der Pflanzen Anatomie möchte derselbe nicht 



*) Vebcr den milrotomiacbeii Quet«cbcr; tm bei mlkroskopi- 
•dioi Vnicrsucbuiigen unenthebriiches Imtrwnent. hi HuUers 
ArchtT. 1834. p. 38». 
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nur asu entbehren sein, sondern seine Anwendung würde 
hier selii" viel« IrrUiümer herbeiführen. 

Zu eleu gewöhnlichen Untersuchungen über den liau 
der l^flaiizeii wende mau wenigjitons 200nialigo Vergröfse- 
ruugeii an, und nur für einzelne Fiilli' hcjnilze man die 
Stärkeren und stärksten Vergröiserungen. £s ist über- 
haupt Yortheilhaft, wenn man das Auge an eine he* 
stimmte Vergröfserung gew&hnt; es erhäll hiebei durch 
langjährig <j Uebung eine besondere Schärfe* Auch fürchte 
II au nieht, dafs gesunde Augen durch mikroskopische 
üeobaclitiinijeii leiden möchten; sie pflegen allerdings iii 
den ersten Tag^eii anhaltender Bef)l)achtiuigen etwas ange- 
griffen 2U erscheiuen, aber bald verschwindet auch dieses 
Gefühl xind die Augen werden im Gegentheile immer 
schärfer y doch anhaltende Beobachtungen mit Femröhren 
zur Nacht und mikroskopische Beobachtungen bei Tage, 
köimen dem Auge in sehr kurzer Zeit sclädlich werden. 
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Erste Abtheilung. 

Allgemeine Ycrgleicfinnde Untersuchungen über den Bau-« 
und die Funktion der Elementar -Organe der Pflanzen. 



Die unendliche Mannigfaltigkeit, welche die Pflanzen 
~ in ihrer äiilseren Form zeigen, ist weniger in dem inneren 
Bau derselben zu finden, und die Zahl der Elementar- 
Organe, welche die Pflanzen . zusammensetzen, ist nur sehr 
klein y doch sie sind es, welche in Hinsicht ihrer Fonn, 
ihrer Grdfse, Stellimg und ihrer Thätigkeit eine eben so 
grofiie Mannigfaltigkeit zeigen, wie wir dieselbe an der 
Sufseren Form der PflADzen taglich zu beobachten Gele- 
genheit haben. 

Die wesentlichsten Elementar- Organe, woraus die 
Pflanzen zusammengesetzt werden, sind die Zellen, welche 
bei aller Mannigfaltigkeit in ihrer Form, ihrer Gröfse, 
ihrer Stellung und ihrem Inhalte, den einfachsten Bau 
^zeigen, denn es sind kleine Behälter, welche von einer 
zarten Haut dargestellt werden, die nirgends mit Oeflhun- 
gen versehen ist, so dafe man die Zellen mit geschlosse- 
nen Säckchen vergleichen kaiin. Treten die Zellen in 
Menge neben einander auf, so bilden sie eine Masse, 
welche man Zellengewebe oder Zellgewebe nennt, 
und dieses Gewebe fehlt keiner der vollkommeneren Pflan- 
zeti. ^Bei den niedrigsten Pflanzen, als bei den untersten 
Abtheilungen der Pilze und der Algen, da treten nur ein> ' 
zelne Reihen von Zellen auf, und diese bildefl selbststan- 
dige Individuen, wie z. B. bei den Gonferven und den 
Faden-Pilzen, wozu unsere gewöhnlichen Seh imtnel- Arten 
gehörrn: jeder lltricnlus ist hier eine einzelne Zelle, nnd 
jede tlieser Zellen ist vermögend, für sich allein a^u beste- 
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hen, sich zu bilden und socrar Früchte zu tragen, daher 
kann man sagen, dafs diese Pflanzen aus einer Menge von 
kleineren Pflänzchen zusammengesetzt sind. Das Wesent- 
lichste hiebeiy worauf sich jedoch die ganze Ansicht stiltzf^ 
ist die Selbstständigkeit» welche die Zellen des Zellenge- 
webes zeige u ; nnd diese ist es, wdcbe in einem niedern 
Grade auch noch bei den Zellen der voUkommeusttiU 
Pflanzen zu beobachlen ist. 

Später werden wir viele Fälle kennen lernen, wo 
oftmals Zellen, welche dicht neben einander liegen und 
ans einer und derselben Qoelle den Nahnmgssaft erhalten, 
wie diese dennoch die verschiedenartigsten Stoffe eraen» 
gen; ja es möchte das Unbegreiflichste in den Vorgängen 
des Pflanz eiilebens sein, wie die Zellen, meistens so klein 
und so ähnlich, ja gleichartig e^ebaut, dennoch in einer 
und derselben Pflanze die verschiedenartigsten Stofle er- 
zengen können. 

Die unvollkommensten Pflanzen . bestellen ans einem 
gleichmäfsi^en Zellengewebe, d. h. die Zellen dessdben 
sind von gleicher oder ähnlicher Form; bei den vollkom- 
meneren Pflanzen treten Zellen von verschiedener Form 
auf, und die gleichgeformten sind zusammengruppirt. 
Hier sind besonders die Zellen mit langgestreckter Form 
zu beachten, welche in kleinen Biaideln vereint auftreten 
nnd mit ilem Namen der Gefäfsbiindel belegt worden sind, 
weil sie es offenbar sind, welche mit Schnelligkeit den 
rohen Nahrongssaft dnrch die ganze Pflanze leiten. Bei 
noch vollkommeneren Pflanzen tritt eine eigene Modiflca- 
tion der langgestreckten Zellen auf, welche die meisten 
Botaniker , als eigenthiiüiliche Gefäfse erkennen möcliten, 
und sie mit dem Namen der Fasergefäfse belegt haben, 
doch diese sogenannten Fasergefaise bilden keine beson- 
dere Klasse von Blemcntar-Organen, sondern es sind nur 
uodiflcirte langgestreckte Zellen, welche ihren Ursprung 
durch hund^^i^'^^^ Uebergangsstufen nachweisen. Bei 
den vollkommeneren Pflanzen treten jedoch zwischen den 
Zellen noch eigenthümllch gesuUete Elementar-Organe 
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auf, welche unter dem Namen der Spiralgefafse, Spiral- 
röhren u. s. w. bekannt sind, und besonders in früheren 
Zeiten als die wichtigsten Elemeatar-Organc der Pflanzen 
angesehen wurden. Gegenwärtig haben die Spiral röhren 
jene hohe Wichtigkeit verloren; eine vielfältige Üntersu- 
chmig hat mich gelehrt, dafs dieselben bei allen so auf- 
feilend^ Eigenthümlidikeiten, weldie ihr Bau zeigt, den- 
noch mit den Zellen in eine nnd dieselbe Klasse von 
Elementar-Organen zu stellen sind. Die Spiralröhren und 
die Zellen haben, dein Wesen nach, einen ond denselben 
Bau und eine und dieselbe Entstehungsart, wenn sie auch 
in ihren Extremen noch so verschiedenartig auftreten, so 
dafe die ausgesprochene Meinung anfangs selbst grundlos 
erschemen mödite. Die Spiralröhren sind eigenthümiieh 
modüicirle Zellen, ebenso wie die sogenannten Faserge- 
föfse, und demnach werde ich im Verlaafe dieser Schrift, 
wie ich es schon in meiner PJiyluioiuie g-ethan habe, jene 
beiden Formen von Elementar-Organen nicht zu den Ge- 
fäfsen zählen, sondern ich werde nachzuweisen suchen, 
dals »e in Hinsicht ihrer Funktionen mit anderweitigen 
Organen des diierischen Körpers za veigleichen sind; die 
einen nenne ich Spiralröhren, die anderen Faser- 
Zellen. 

Bei einer sehr t^^rofsen Aazcild vollkommener Pflanzen 
tmdet man zvvis( hcii den Zellen noch eine eigenthiimiiche 
Klasse von Elementar-Organen, und diese bestehen in ei- 
nem zusammenhängenden Systeme eigener Gelaise, welche 
einen Saft fuhren, der sich durch Consistenz wie durch 
Färbung, meistens sehr auffallend von dem Safte der Zei- 
len unterscheidet und unter dem Namen des Milchsaftes 
bekannt ist. Dieses Gefäfs'^y.stcni jnit seinem Inlialte, 
wird luan am iie.sten mir dem Biiitgefäfs - Systeme . in den 
Thieren vergleichen, worüber in der Folge ausführlich 
gehandelt werden soll. 

Die Elementar -Oigane der Pflanzen sind denmach 
Zellen , welche unter den mannigfachsten Modificationeu 
auftreten, und wovon diejenigen, welche in Form langer 
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Röhren erscheinen, schon seit den frühesten Zeiten der 
PflanzeU'Anatomie mit dem JKameii der Fasergefäise, SpU 
nügefafse u, .B, w. belegt worden sind. Nur einem gro- 
ften Theile der voUkommeneren Pflanzen kommt ein ei- 
genes Oefäfssysstem zn, welches zwischen den Zellen 
vei lauft, ähnlich demjenigen, worin das Blut in den Thie^ 
ren bewegt wird; zwar treten diese GeHifse nicht Ix i allen 
Pflanzen auf, sie niiissen alx r (lennoch zu den Eieuieutar- 
Organcn gereclniet werden, deim auch die Spiralröhren 
und die Faserzellen treten nicht bei allen Pflanzen aaf. 

Mehrere andere Physiologen, worunter neuerlichst 
noch Herr Treviranus*) sind der Meinung, dais die Ele- 
mentar- Organe der Pflanzen in Zellgewebe, Fasergewebe 
und Gofafsen (Spiralröhren werden nämlicli darunter ver- 
standeiO bestehen; sie spreclien nocli iiiclit von den eige- 
nen Gefärseii, worin sich der Milchsaft bewegt, weil die- 
selben bei iliren Beobachtungen noch übersehen sind. 

Aus diesen vorangeschickten Bemerkungen geht schon 
hervor, da& die Zellen es sind, denen die grdfste Wichr 
tigkeit in den Pflanzen zukommt; sie nnd es, wdche zuerst 
die Pflanze bildet, und in ihnen werden alle die mannig- 
faltig"en Stoffe dargestellt und abgelagert, welche fiir die 
Ernälirujig der Thiere und Pflanzen so äufserst wichtig 
suid. Demuacii müssen wir die gröfste Aufmerksamkeit 
auf den Bau, die Bildung und den Inhalt der Zellen rich- 
ten, denn aus einem genaueren Studium dieser Gegen- 
stande werden wir zuerst eine Vorstellung von dem Le> 
ben der Pflanzen erhalten; schon gegenwärtig sind wir 
hierüber zu schönen Resid taten gelangt, denn es wird sich 
zeigen, dafs die Thätigkeit, welche in der Pflanze wirkt, 
wahrscheinlich in allen ihren Bildungen den Lauf der Spi- 
rale verfolgt, sowold bei der Bildung der einfachen Ele- 
mentar-Oigane, wie bei der Aneinanderreihung der zusam- 
meng^esetzten Theile der Pflanze. Ebenso läfst es sich in 
allen Fallen nachweisen, dafs die neuen Bildungen fester 



*) Physiologie der Gcwäclüc. I. pag. 24. 
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Stoffe in den Pflanzen, dnrch bestSndige Aalagerui^ 
(luxtapositio) geschehen. Diese Resultate der neueren 

Pflanzen- riiy "Biologie sind nicht als blofse Theorien anzu- 
seilen, sondern sie sind aus Tausenden von Beobachtun- 
gen gezogen, worin sich jene Aeufserungen des Pflanzen- 
lebens mehr oder weniger klar vor Augen stellten; und 
gerade diese Beobacbtnngen sind es, wdche mr eigentlich 
allein der Verbesserang der Mikroskope verdanken, weldie 
dieselben seit den lotsten 10 Jahren erfahren haben* 



Erstes Buch. 

Von dem Bau und den Verrichtungen der AssLmilaüons- 

und Biidungs - Organe. 

Erstes CapiteL 

Specielle Harstellung über den Bau der Zelleu- 

wände* 

Ehe wir znr speciellen Betrachtung über den Bau 
der Zellenwande übergehen, wird es nothig sein, eine 
kurze Darstellung der Eintheilung des Zellengewebes nach 

den verschiedenen Formen zu geben, indem wir, im Ver- 
laufe der Schrift, unsere Beobachtungen stets auf ganze 
natürliche AbtheiJiingen zu beziehen suchen werden. Kine 
solche Eintheilung habe ich in meiner Phytotomie (§. 38.^ 
gegeben, und habe daselbst jene Eintheilung sehr speciell 
durchgeführt; hier wiedethole ich nur die Characteristik 
der hauptsächlichsten Gruppen, um mich über die Benen- 
nungen zu verständigen, welche im Verlaufe dieser 
Schrift in Anwenduiig gesetzt worden sind. 

Das regelmäfsige ZeHengewebe /erfallt ni: 
I. Merenchyma. Mercnchym. 

Aus sphärischen Zellen bestehend, welche sich hei 
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ihrer Vereinigung zum Zellengewebe nur theilweise be- 
Tubren 

A« In Umsicht der Lagerung der Merenchym- Zellen 

giebt es: 

1> Regelmifiiges Merendiyni. 

2> Unregelmäffliges Merencfaym. 

H. In Hmsicht der Form der Merenchym* Zellen 

giebt es : 

Kugelff inniges Merencliym. 
2) EUipsoidisches Moronohym. 

IL Parenchynia. Parenchym. 
Oie Zellen sieben mit horizontalen und vertikalen 
FiäcHen neben nnd übereinander. 

A. Dfts Parenchym in Hinsicht der Form 
der^ Zellen. 

* Es zerfällt in: 

1> Würflichtes Parenchym. Parenchyma cubicnm. 
2) Säulenförmiges Parenchym. Parenchyma co- 
lumnale. 

a) Cylindrisches Parenchym. Parendiyma cy* 
lindricom. 

b) Prismatisches Parench]^!. ParendiymA pris- 

* maticum. 

3^ Dudkikaedrisches Parenchym. Parenchyma do- 

decaedrotnm. 

4^ Sternförmiges Parenchym. Parenchyma stel- 
latnm. 

5) Tafelförmiges Parenchym. Parenchyma tabu- 
latum* 

B. Das .Parenchym in Hinsicht der Lage ; 
der Zellen. ^ 

1^ Laüggelagertes Parenchym, auch longitudinales 
Parenchym. 

2) Horizontales Parenchym. 

£s tritt auf als: Markgewebe, als Rindengewebe und 

als Markstrahlen. 

3) SchiefgelAgertes Parendiym. 

. , . I y Google 



14 



III. Prosewch y uia. I* rosenchym. 

Die Zellen sitzen mit schief abgeplatteten Grundflä- 
chen aufeinander. 

IV« Piearenchyma. Pleurenchym oder 
Faserzellen -Gewebe. 

Sehr langgestredEte, dickhäutige Zellen, welche mit 
ihren Seitenflächen nebeneinander verbunden sind. 
V. Spiralröhren. 

Die S]>iralröhren zählte irli früher, wie alle übrigen 
PhytotOMien , einem eigenen Systeme von Elementar-Or- 
ganen zu, doch in der vorliegenden Schrift glaube ich 
nachgewiesen zu haben, dafs sie dem Wesentlichen nach, 
ganz ebenso wie Zellen gebanet sind, demnach nur eine 
eigene Modifieation der ZeOen in ihnen zu erkennen ist 

Gegen diese Eintheilung des Zellengewebes haben 
sich verschiedene Stimmen erhoben, so dafs ich versuchen* 
niufs, die hauptsächlichsten Einwendungen, welche man 
dagegen macht, zu beseitigen. Zuerst hat sich Plerr Mohl *) 
über diesen Gegenstand tadelnd ausgesprochen; er meint, 
dalk dergleichen Gmppen des Zellengewebes, wegen der 
vielen Uebetgänge, in der Nator nicht begründet wären, 
nnd dafe man verleitet werden könne zu glanben, dafe 
den verschiedenen Zellenformen anch verschiedene Func- 
tionen zukommen. Der erste Einwurf möchte bei einer 
genaueren Betrachtung seine Kraft verlieren, denn wir 
glauben, dafs es die Beobachtungen bei einer jeden Pflanze 
ganz deutlich zeigen, wie dergleichen Gruppirungen des Zellen- 
gewebes wirklich in der Natar begründet sind. So auffallend, 
wie sich die langgezogenen Faser-Zellen von dem blasenför- 
migen Zellengewebe unterscheiden, so anffidlend sind aller- 
dings die Unterschiede nicht, welche sich zwischen dem säu- 
lenförmigen, (lern cylindrischeu und dem dodekaedrischen 
Parenchym zeigen, doch das sternförmige und das tafelför- 
mige Parenchym sind dagegen wieder höchst verschieden 
von einander nnd diese Formen sind doch sicheriich in 



*) De palmanim aCrnctnn. p. Vf. 
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«ler Natur begründet. Ja man mofs sogar, wie es in der 
Folge iiacli^ewiesen werden wird, den liauptsäclilicliston 
Gruppen des Zell^ngenebes eine, in vieler Hinsicht sehr 
verschiedene Function zugestehen, wodurch auch der 
zweite Einwand ganz beseitigt vnrd, obgleich er, schon 
an und für sich, zor Bestreitiing unserer Emiheflong des 
Zellen^ webes nicht paist, denn dabei ist niigends von 
rler Function der verschiedenen Zellengruppen die Rede 
geweseii- 

Später hat Herr Trcviranus *) die Benennungen, wo- 
mit wir die verschiedenen Pflanzenzcilcn- Gruppen belegt 
haben y fiir will kührlich erklärt, weil sich in der Natar 
so viele Uebeigiuige zeigen. Allerdings sind die Benen- 
nungen wilikührlich gewählt, wie es einem Jeden eiianbt 
ist, der tmbenannten Gegenständen Namen giebt, doch die 
aufgefülirten Zellengruppen sind dadurch jiiclit entstanden, 
sondern sie sind wirklich in der Natur vorhanden nnd 
durch mühsame, und oftmals wiederholte Beobachtungen 
hat man gesucht, dieselben durch besondere Charactere 
von einander zn unterscheiden. In Bezog aof die vielen 
Ueber^än^e, welche sich zwischen den verschiedenen Zel- 
leugnippen zeigen sollen, machen wir aof die Methode 
aufnierksaui, nach welcher die Terminologie der Pflanzen 
begri'indet ist; man hat z. B. ein linienförmiges, ein lan- 
zettförmig"*^'^» längliches, ein ovales und ein eirundes 
Blatty und gewifs wird jeder Botaniker die grofse Menge von 
'Uebergän^cn kennen, welche sich zwischen jenen Haupt- 
formen zeigen, aber dennoch wird er diese Benennungen 
beibehalten van sich gegenseitig verstSndigen zn können. 
Mehrere I3eispiele aufzuführen, um die Nothwendigkeit 
einer Kunstsprache auch für die Pflanzen - Anatomie dar- 
ZUthun, wÜi*^ y/vohi überflüssisr. Ich mache nur noch auf 
die 8ystema.tische Botanik überhaupt auimerksam, indem, 
wie es vielen^ Botanikern bekannt sein wird, zwischen den 
Arten einer iu>d derselben Gattung oftmals so viele Ue* 



Physiologie der GewächM. 1. p. 26 u. p. 31. 
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bergangsfonnen giebt, dafs mebrere Botaniker diese auf- 
gestellten Arten nicht anerkennen wollen, und dennoch 
giebt man allen diesen Formen bestimmte Namen und 
unterscheidet sie, als wenn die Natur diese Arten aaf das 
bestimmteste von einander geschieden hätte. 

Eine mehr begründete fiinw^duog, welche man ge^ 
gen meine Eindieihmg des Zellengewebes machen könnte, 
wäre die in Bezog auf die Treminng des Merenchym's 
von dem Parenchym, indem man das Merenchym als 
sphärisches Parenchym bezeichnen, und die eine Gruppe 
kuf^elförTiiiges Parenchym, die andere elJipsoidisches Pa- 
renchym nennen könnte, wogegen sich nichts weiter 
sagen läfst, als dafs die Art der AneinanderreUiung-, welche 
die sphärischen Parenchym -Zellen zeigen , in den Begriff 
des Parendiym's nicht hineinpa&t. 

Die Zellen des Pflanzengewebes werden, wie es schon 
vorhin angegeben wurde, durch eine zarte Membran ge- 
bildet, daher eine genauere Untersuchung dieses Gegen- 
standes für alle Gruppen des Zelleogewebes vorange- 
hen mufs. 

Da die Zellenmembran, welche die geschlossenen Be- 
hälter (Zellen) bildet, ohne alle sichtbare Oefihungen ist, 
so sind auch die Zellen ohne dergleichen; wenigstens sind 

bei unseren gegenwärtigen Vereröfserunueii, welche in. 
der That schon selir bedeutend .suid, uuch keine Oeffimn- 
gen in den Wanden der Zellen zu beobachten, durch 
welche der Durchgang der Flüssigkeiten von Zelle zu 
Zelle stattfinden könnte. Man sieht zwar auf das Deut* 
lichste, dafs ein solcher Durchgang durch die Wände der 
Zellen stattfindet» doch wir sind noch nicht im Stande, 
den Vorgang* dabei ganz genau zu erklären. 

Macht man /. B. aus einer frischen Kartoffel feine 
Schnitte und beubaclitet dieselben unter dem Mikroskope, 
so ^^iTd man die Wände der einzelnen Zellen als eine 
ferne, ungefärbte und wasserhelle Membran sehen, welche 
keine sichtbaren Oefbungen zeigt, und dennoch gehen die 
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Flüssigkeiteix mit grofser Schnelligkeit durch diese Mem- 
bran hiiidiiroh. Im Inneren dieser ZeUeii der KarMbl 
ist bekaniitJicli das Amyiam in Fom von Kügelchen a!>. 
gelagert; benetzt man aber die ZeUen mit einer Auflö- 
sung der JocUise, so werden die Amylnm-KiigelehPn im 
Inneren jener gesoUossenen ZeUen fast ausrPni Jicklichst 
blan gefärbt, wodurch der schnelle Durchgang eines Thei- 
les der Jodine -Lösung durch die Zellenmembran erwiesen 
wir<l. Fast eben so schnell wirken die mineralischen 
Säuren durcli die Zellenmembran hindurch, was man bei 
solchen Schnitten aus der KartoM nach Benetznng mit 
Salpetersaure, aurch das AnsohweUen der Amylom-Körner 
im Inneren der onverietzten Zellen erkennen k um. 

Will man. dagegen die Einwendung machen, dafs 
vielleicht an irgend einer Stelle die Wand der Zellen ge- 
öflFnet seiD kiüiii, wodurc h jene überaus schnelle Einwir- 
kung der chemischen Ao:f ntieu auf die Contenta der ZeU 
leu zu erklären wäre, so kann man sich durch folgenden 
Versuch von aer Nichtigkeit dieses Einwandes iibencen. 
gen. W«Mi MOM nfindich jene feln^ Schnitte ans der 
Kartoffel, von denen vorher die Rede war, in flachen 
Glassehalen, wie z. B. in Uhrglüsem kocht und dann wie- 
der beobachtet y so wird man einmal sehen, dafs sich die 
Zellen von einander getrennt und eine mehr sphärische, 
d. h. abgerun<lete Form angenommen haben, so da& alle 
früheren Eckevt und Kanten ver$ch\vunden sind, dann sieht 
man aber aneh, dals diese ZeUen ganz mit gekochtem 
Amylum gefüllt sind, welches gewifii za den Zellen hin- 
ansgetreten» wenn Inden Wänden derselben irgend eine 060"- 
Dong befindlich *wäre. Wenn man diese gekociiten Zeilen der 
KartoflTel mit Jodine- Auflösung in Berührung bringt, so 
wird sogleich die ganze Masse, welche die Zellen voU- 
kommen erfüllt, tief blau gefärbt, und nur die .Membran 
der Zellen erscheint dann als ein durchsichtiger und un- 
gefärbter Rand, welche die blau gef&rbte Masse nm- 
sdilieilst 

Das Mehlig« einer gekochten KartolTel entsteht durch 
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die Tremning der Zellen; im frischen Zustande derselben 
sind die Zellen, mit ihren anliegenden Fliehen ziemlieh 
fest verbunden; sie lösen sich aber ans dieser Verbin^oxig 

durch Kochen, wie durch Fäulnifs n. s. w. *) Die SÄrke 
jedoch, welche in der Kartoffel in so grofser Menge ent- 
halten ist, findet sich bei der gekochten in einem aufge- 
quollenen Zustande (als Kleister) im Inneren der einzel- 
nen aber unzählbaren Zellen. Würde sich diese Membran, 
welche jene Zellen bildet, dnrdi Kochen aafldsen, so 
wurde die gekochte Karto£PeI ein nnappetiüichee, kleister- 
artiges Ansehen erhalten, was auch, im geringeren Orade, 
bei den sogenannten wasserigten Kartoffeln der Fall ist, 
^ und dieser Zustand besteht in einer geringeren Festigkeit 
der Membran der Zellen; vielleicht in einem gröfsereu 
Wassergehalt derselben. 

Die vegetabilische Membran^ welche die Wände der 
Zellen bildet» ist im Allgemeinen ein zartes» gleichmäßiges 
und wasserheiles Häntchen**), welches in den meisten 
Fällen ohne wahrnehmbare besondere Structur erscheint. 
In einigen Fällen zeigt es sicli jedoch ganz deutlich, dafs 
die Zellenmembran aus änfserst zarten und spiralförmig 
gewundenen Fasern besteht, welche man zu jeder Zeit 
mit Leichtigkeit auseinander sieben kann, um sich auf die 
Weise auf das Bestimmteste von dem Vorhandensein die- 
ser Structur der Membran zu überzeugen. In der Fig. 
6. Tab. IV. ist eine 8ol<Ae Zelle aus dem Blatt -Diaohyme 
der Stelis srracilis nob. dargestellt; die feinen dunkeln 
Streifen, welche in paralleler Lage, spiralförmig gewunden 
über die Zelienwand verlaufen, sind die Vereinigung«. 
Linien der neben einander liegenden Fasern, welche nur 
leise mit einander befestigt sind. Dagegen bemerkt man 
an den Enden dieser Zellen ein vollkommenes Verwach- 
sen und Verschmolzensein dieser Fasern, so da& hier die 
Membran ganz gleichförmig, wie gewöhnlich erscheint. 



*) S. Phytotomi'e. §. 2a 

S. Grew, The Anatonj of Phnu, «tc. 1682. p. 64. 
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Wir wercioTn später, wenn die verschiedenen Formen der 
Tüpfel abgeliandelt sein werden, nochmals und aiisfohrii- 
eher darauf zurückkommen, hier bemerken wir nur nodi, 
dtkfs sich ein ähnlicher, oufeerst fein gestreifter Bau nodb 
in unendlioK vielen andern FäUen nachweisen läfst, wenn- 
gleich es uioht mehr möglich ist, die Membran in solche 
feine Fasern zu trennen. Auch ist es Jeicht einzusehen, 
dafs die Riolitwng der Faser m allen diesen Fällen um 
so schreger ^e'm niufs, je mehr dordeichen nebeneinander 
llegeDy ODd je breiter das, sich spiralförmig windende Band 
ist, welches dadurch gebildet wird. In solchen Fällen, 
wo die Membran ans einer einzelnen Faser gebildet wird, 
da verlaiafie» die einzelnen Windungen fast ganz voilkom- 
meii horizontaL Nach dem gegenwärtigen Zustande <ler 
' Beobac-htuiig-en ist dt r Srhlufs nicht mehr zu voreilig, dais 
die Z,ellenineDibran aus feinen spiralförmig gewun- 
denen fasern gebildet wird, welche meistentheils 
so innig- mit einander verwachsen, daft selbst im frühesten 
Zustande^ nur noch sehen einige Spuren davcm übrig 
bleiben. In sehr vielen Fällen kann man jedoch, selbst 
noch im hohen Alter der Pflanze, die feinen Streifen in 
der Membran erkennen, welche offenbar niclits Anderes, 
als Ueb erb leibsei von den feinen, mit einander verwachse- 
nen Fasern sind, ans welchen die Membran bei ihrer Bil- 
dmi^ zusammengesetzt wurde. Der schon vorhin aiige- 
IShrte Füll bei der Stelia, spricht fiir diese Annahme 
^anz dentliob, und wir werden später noch sehr viele an- 
dere Fälle «nliihren, wo die gleichmäftig und stmcturlos 
erscheinGTif^e Membran durch geringes Auseinanderzerren 
in ein, spiralförmig sich windendes Band auseinander ge- 
2o^en werden kann, wozu sich auch in Fig. 14. Tab. IV. 
eine Abbildung eines Wuraselhärchens von £pidendron 
eloniTAtum befindet. 

iMese Ansicht über die StmcCnr der ZellenmembraA, 
welche wir so eben vorgetragen, beruhet eigentlich auf 
g-anz neueren Beobachtungen, obgleich Mehreres hierüber 
früher beobachtet, aber anders gedeutet worden ist. 

. j . d by Google 
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Später werde ich alle diese Beobachtungen, welche imsere 
Ansichtoa über die Verwandtschaft zwiscjieii Zellen und 
SpiralrÖhren so erfolgreich erwettert haben , einzeln auf- 
Inhren und za würdigen suchen. Hier ,mddite ich nur 
noch die Ansichten unserer Siteren Phytotomen erörtern, 
welche über die Zusammensetznng der PlSanzenmembran 
aus Fasern gesprochen haben. Ich habe schon in der 
Phytotomie §. 18. die Bemerkuug gemacht, dafs Grew*) 
die Ansicht hatte, dafs die Membran der Zellen aus Fa- 
sern zusammengesetzt sei. Wenn auch Ghrew's sehr dun- 
kele Aeniserongen, welche an verschiedenen SteUen sei- 
nes berühmten Werks zu finden sind, hierüber znwellea 
mne doppelte Auslegung erlauben, so sprechen doch die 
angeführten Abbildungen, welche er hiezu gegeben liat, so 
deutlich, dafs man sich wundern mufs, wie Herr Tre\i- 
ranus **) das Gegentheil behaupten kann. Allerdings hat 
Grew noch besondere Ansichten über die Vereinigung 
der angeblichen Fibern hinzugefügt; die Fibern Grew's 
sind jedoch, nach den Beobachtungen aller Ph3rtotomen, 
als nicht vorhandm anerkannt worden; und ich fnge Mer 
mir noch hinzu, dafs itberfaanpt von d«n Allen, was Grew 
über die Znsammensetzung der Membran aus Fasern ge- 
sprocheu und abgebildet hat, durchaus nichts, auch nicht 
eine Spur zu beobachten ist. Es giebt einige Pflanzen- 
Anatomen, welche die Schriften von Grew sehr genau 
gelesen haben nnd von Allem, was neuerlichst in der 
Pflanzen- Anatomie entdeckt worden ist, schon im Grew 
einige Spuren anfenimden glauben; obgleich diese Schrift- 
steiler gegenwartig bestreiten, dafs Grew jene Ansicht 
Uber die Zusammensetzung der Pflanzenmembran aus Fa- 
sern ausgesprochen habe, so werden sie doch sicherlich 
die erste Spur meiner Ansicht, welche ich vorhin über 
den Bau der Zellenmembran anführte, sogleich auf Grew's 
Beobachtungen zorückfiihren wollen. Deishalb bemerke 



♦) Anat. of plants. p. 121. PI. 40, 38 eic. pag. 76. 
Phynolo^« der Gewächse. 1. p. 26 u. 33. 
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ich nochmals, <ials Grew's horizontal und vertikal verlau- 
fende Kibem , woraus die Zellenwäude einiger Pflanzen 
zusammengesetzt sein sollten, durchaus gar nicht vorhas» 
den sind, und «lafs auch in denjenigen I^anzen, von wel- 
chen Grew ül>er diesen Gegenstand spricH mdtia von je- 
nen spirall5riKiig verlaufenden Fibern zu sdlen ist, woraus 
nach den neneren Beobachtungen die Pflanzen- Membran 
zusammengesetzt wird. 

Aehnlich der Grew'sclien Ansiclir ist eine, ebeufalJs 
sehr dunkele Stelle, welclx sich iiber diesen Gegenstand 
bei Moidenhaixer sen. vorfindet, woselbst es heifst: 
^Retia subtUissima in tenui pellueida vesieidarum mem- 
brana nectont, et vix nisi optimis inieroscopiis eonspid 
possont. 

Andere Botaniker glaubten dagegen, dafs die Zellen- 
membran aus Kiigelchen zusammeugesetzt sei und diese 
Idee wurde besonders von den Naturphilosophen aufge- 
faist» welche in diesen Kügeicheu abgestorbene Monaden 
zu sehen glaubten. Wenn es nun allerdings «ach wahr 
Ist» dafe bei der Bildong der Zellenmembran zuweilen 
kleine Kilgelclien sichtbar werden und mit einander ver- 
schmelzen , so sind doch in der ausgebildeten Membran 
dergleichen nicht zu beobachten. Ganz neuerlichst glaubt 
Herr Hartig*"*) tiie Beobachtung gemacht zu haben, dafs 
die Zelleninerribran aus Bläscheu bestehe, welche in der 
Richtung des ^ellendurchmessers so zusammengedrückt 
sein sollen y dafo sie sich zu einer scheinbar emfiioliea 
Membran gestalten. ^^In den Ecken der Zellen*' sagt Herr 
Hartig, ^erhält sich bei sdiwScherem Bracke die blasige 
Bildung länger and deutlicher; woher es denn theilweise 
kommen mag , dafs wir sie im ausgebildeten Zellgewebe 
nur an den Scheidewänden der Zell^ deutlich wahrnehmen,'' 



*^ De vasis phnt p. 16. 

^**y Abbwdl* fiher die Verwandliiiig der polycotyledomschen 
Pflamseiuelle in P^- «ad Schwamm »Gebilde, etc. Berlui, 1683 
pag. ?• 
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Hätte Herr Hartig Jiiclit zuglfMcli einige Abbildungen zur Er- 
läuterung seiner Ansicht pubiicirt» so würde es schwer halten 
zu erratben, was derselbe unter diesen Bläschen, weldie 
in den Scheidewänden der Zellen vorkommen soUeo, ver- 
standen hat, doch die Figuren 18, 19 und 20 seiner Schrift 
gehen -nns sogleich den erwünschten Aiifsehlufs, denn wir 
sehen daraus, dafs H. Hartig die dicken Stellen der Zel- 
lenmembran, welche jedesmal zwiscliea zwei Tüpfeln liegeu, 
als. Bläschen angesclieu hat, woraus die Zeileumembran 
an den Kanten der Zellen zusammengesetzt sein sollte. 
Auch war dieser Gegenstand, schon mehrere Jahre vorher, 
durch Herrn Mohl abgebildet und richtig erklart. 

Die Zellenmembrau 'ist grdlbtentheils ungefärht und 
mehr oder weniger durchsichtig; hei den vollkommeneren 
Pflanzen, als bei den Monocotyledouen und den Dicotyle- 
douen ist dieses fast trän/ aligemein, dagegen findet mau 
unter den kryptogamischen Gewächsen ganze Familien, 
welche gefärbte Zellenmembranen aufzuweben haben. So 
' kflCBA man eine brann gefärbte Zelienmembran bei den 
meisten Fucoideen, bei sehr vielen Laubmoosen und bai 
einem grofsen Theüe der Jungermannien beobachten. 
Die braunen Zellen bei den Farrn sind schon lange be> 
kauut, unda es findet sich im Stamme der baumartigen 
Farrn, dafs das ganze Zellengewebe, sowohl das kurze, 
als das langgestreckte, eine mehr oder weniger tiefbraune 
Farbe zeigt» so wie auch alles Zellengewebe in den Stäm- 
men der wahren, stämmigen Palme braungelblich oder ganz 
tie^ braun gefärbt auftritt Doch . auch bei den übrigen 
vollkommeneren Pflanzen flnden sich viele Falle, wo die 
ganze Holzmasse, noch häufiger aber die Rindenniasse 
mehr oder weniger dunkel gefärbt ist. In allen diesen 
Fällen liegt die Ursache der Färbung iu der chemischeu 
Zusammensetzung der Zellenmembran; von der Rinde ei- 
niger Pflanzen wissen wir, dsSa ihre dunkele Färbung in 
einem grö&eren Gehalte an Kohlenstoff beruht, so dafe 
wir auf ähnlidie Verhältnisse auch in andern Fällen scUle- 
fseu inöchten. 



j ,:..d by 



l>i<3 flchf^nen liellen Farben, weldie die knuttirtigen 

GewäcliSGa so wie das Laub und die Blüthen der übrigen 
darbieten, sind nicht in der Färbung der Zellouinenibran 
liegröiMi^^« <iiese ist hier unerefarbt, aber die gefärbten 
Goi&teiit& <ier Zellen scheinen durch dieselbe, und geben 
aem Oewebe jene, oft so manaigftattgen Farben^ 

worüber spätev, wenn von dem Inlialte der Zellen die 
Rede sein wird, ausföhrlieher gehandelt werden goU. Zu- 
weilen ist i£i<I««sea nicht zu verkennen, dafs das stark 
fayWend-e Pig-nacnt, welches im Imnjren der Zellen abgela- 
gert ist, aucl^ auf die umscliliel'^ende Zelleiimeiiibran eine 
geringe t^ärbiiüg verursacht. Neuerlichst ist auch dorch 
Herrn Roeper ^) die wichtige Entdeckung bekannt ge- 
maclit, da& Membran, welohe die ünliBeren Wände der 
Epidermi^-Zellen (Cotimüa) von Viscnm album bildet, mit 
einer scbönen griinen Färbuug durchdrungen ist, dafs also 
in «Heseln Falle die Färbung nicht durch die Contenta 
verursacht wir<i, welche im Inneren der ZeUe, also unter 
oder hinter der Membran gelagert sind. Herr Link hat 
eine solche ITarbung der Cuticula bei den Blättern der 
Ruellia Sabixil und am Blattstiele der Cyeas revolnta 
beobachtet, doch diese £rschelnmi^ koinmt bei der Cnti- 
cula sehr vieler Pflanzen vor, nnd ganz aofterordentUdi 
schön ist sie i» den Blättern der Cycas- und Zamia-Arten 
zu beobachten- lnt('r besonderen Eigenthümlichkeiten tritt 
die grüne Fü^'l^^'^^g dieser Cuticula auf den Blättern des 
Phorminm tenax auf, worüber später nodimals die Rede 
sein wird, f^i^e ausgezeichnet schöne orangerotbe Fär- 
bung der Cnticola findet sich anf der bolbnsartigen An- 
schwellung Bhltstieles mandier tropischer Orchideen; 
dem blofsen Auge erscheint dieser Körper mehr oder we- 
niger güidgell> gefärbt, aber diese ganze Färbuüg liegt in 
der Färbung ^^^^ Cuticula. 

Die 2»^^^^^^^^^^^^^ gewöhnlich ein äulserst feines 
Häntchen, welches man, selbst nicht mit den feinsten in- 

*) S dessen CdbersetiaD^ iron De Candolle'» Pflinaeii-Phjdo- 



stnuneiilen der FlSdie nach theilen kann; indessen die 
Dicke der Zellenmembran ist, sowohl bei versoliiedenen 

Pflanzen sehr verschieden, als auch in \ erschieHenen Zel- 
len einer und derselben Pflanze. Dergleichen Pflanzen 
mit zartem und saftigem Gewebe haben nur äuiserst feine 
Pflanzenmembranen aufzuweisen, doch flndet man zuwei- 
len im ' Inneren solcher feinhäntigen ZeUenmassen aucb 
einzelne, oder in mehr oder weniger groisen Hanfefaen 
zosammengereihte Zellen liegen, welcbe mit dicken nnd 
äufserst festen Membranen versehen sind. Als Beispiel 
führe ich hier die Abbildung des Zellengewebes aus der 
verhärteten Substanz einer VMnterbirne an, welche sich 
in Fig. 11. Tab. 1. fmdet. in diesem Falle ist die Zellen- 
membran einzelner Zellen ganz aufserordentlich diok, 
wahrend die der meisten nebenanliegenden Zellen sehr 
lein und zart» wie gewöhnlich ist. Etwas Aehnliches fin- 
det man auch nidit sdten in dem feinhäutigen Zellenge- 
webe der Hhipsalis- und übürhaupt der Cactus-Arten, wo- 
von Fig. 5. Tab. I. ebenfalls eine kleine Darstellung giebt. 
Die Membran dieser dickhäutigen Zellen ist öfters 6, 8 
ja wohl lOmal dicker, als die Membran der angrenzenden 
Zellen. Auf das Vorkommen dieser dickhäutigen Paren:- 
chym- Zellen ist eigentlich erst durch Herrn Mohl auf- 
merksam gemacht worden, dagegen waren dergleichen 
dicke Membranen schon früher an den langgestreckten 
Holzzellen, besonders bei den Coniferen, so wie auch an 
den Faserzelien (den sogenannten Faser -Gefäfeen) der 
übrigen Pflanzen allgemein bekannt. 

Herr Mohl beschrieb dergleichen aufserordentlich dick- 
hantige Parenchym- Zellen ans dem Marke der Hoya car- 
nosa und der Banisteria auriculatay und gab hiezu in sei* 
neu beiden ersten Schriften verschiedene Abbildungen. 
Sie treten bald ganz einzeln in dem gewöhnlichen Paren- 
chyme auf, oder was gewöhnlicher der Fall ist, in mehr 
oder weniger langen Keihen, oder auch in keinen Massen 
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zusämmenltegeiid. Die Verdicbuig der Wihide ist hier durch 

Anemaiiderlagerung neuer Schichten aui der iiiuern Fläche 
der ursprünglichen Zellenwand so bedeutend geworden, dafs 
zuletzt die Höhle der Zeile fast ganz verschwindet, doch, voa 
dieser Höhle aus, laufen die Tüpfel-Kanäle darok alle iiir 
nem Schichtea der dicken Wand, mehr oder wmg«r r»« 
gelmlUkl^ radial nadi der ursprongUclien Schicht der Zel- 
lenmemltraii, ganz älmlich, wie es in Fig. 11. Tah. I. dar- 
gestellt ist. Dordi diese Verdickung werden die M ände 
dieser Zellen sehr hart, oft ganz hornartig und selbst 
steiuartig ; i" ^^^^ Marke der Hoya cariiosa kann man 
diese Zeileui durch ihre gelbbräunliche Farbe schon mit 
blofsem Auge unterscheiden, und durch ihre Härte wider- 
stehen sie oftmals mehr oder wenigw dem Schnitte des 
schärfet« Messers. 

Dergleichen Zellen kommen jedoch sehr häufig vor, 
ganz besonders bei den tropischen Schlingpflanzen und 
zwar nicht nur im Marke, sondern auch im parenchyma- 
tischen Gewebe der Kinde. Die sogenatmte steinige Con- 
cr^tion, welche so häufig in der weichen Sahstanz der 
Winterfoimen auftritt, und diese oftmals ganz nngeniels- 
har macbi^ besteht ebenfalls in. nichts Anderem, als in der 
starken Verdickung der Wände jener Parenchym- Zellen. 
Hier treten nSmüoh die Zellen mit verdickten Wänden 
in sehr grofser Anzalil auf, oft kommen aber auch klei- 
nere Gruppen derselben, von 3, 4 und mehr Zellen mit- 
ten in dem zarten Gewebe vor, und bei schwacher Ver- 
^rofserongr s'^ubt man Krystallmassen vor sich zu haben, 
doch rällt es bei starker Vergröfserung und guter Beleuch- 
tung nicht schwer, die Menge der Schichten zu erkennen, 
woraus diese Wände zusammengesetzt sind. 

Die Art und Weise, wie dergleichen Zellen durch 
dauerndes >^achsthum so aufs erordent lieh dicke Membra- 
nen bilden, * wurde ebenfalls zuerst durch Herrn Mohl ge- 
lehrt. Mit guten Vergröfserungs- Gläsern und bei heller 
Belenchtnnfir inan beobachten, dafs dergleichen dicke 
Zellenmembranen ans einer gewisse Anzahl von leinen 
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Membranen trebildet werden, vvelclie meiir oder weniger 
fest mit eiiiaiiiler verbunden sind, und nur bei sehr sorg- 
fältig gefertigten Schnitten, und vermittelst des einfachen 
Mikroskopes, von einander getrennt werden können. Bei 
den besondeis dickbäutigen Faser- Zellen in dem Stamme 
der banroartigea Farm und der Palmen, wo die Men^ 
bran gelbÜclibraon nnd selbst ganz dunkelbraon gefärbt 
ist, da kann man auf feinen Vertikalschnitten diesen ge- 
blätterten Bau der Pflanzenmembran aufs erordentlich deut- 
lich sehen, ganz besonders wenn die Schnitte nicht zu fein 
angefertigt sind. In Fig. 7. Tab. I. sind dergleichen Zel- 
len nach Querschnitten dargestellt, und in der Zelle a« 
sind anoh die eonoentrisdien Sdueblen gezeichnet^ woraus 
die Wände zusammengesetzt sind. Bei diesen Zellen ist 
es mir auch zuerst gelungen, die verschiedenen feinen 
Schichten der Membran vermittelst feiner Messer und 
unter dem einfachen Mikroskope vod einander zu trennen, 
so dafs so viele einzelne Ringe dargestellt wurden, als 
vorher Schichten zu sehen waren. Hat man diese gebiat» 
terte Structur der Membran erst an den dickhäutigen und 
gefärbten Zeilen beobaditet, so wird man sie auch sehr 
bald an der ungefärbten Membran und zwar am IdMdite- 
steu auf den Querschnitten wahrnehmen. 

Ich führe hier noch mehrere Fälle auf, wo diese Zu- 
sammensetzung der Zellenmembran aus concentrischen 
Schichten ganz besonders leicht zu beobachten ist, und 
wozu auf beiliegenden Tafeln AbluMungen zu finden sind. 
In ^g. 8. u. 9. Tab. I. sind Querschnitte aus den dick- 
. häutigen Faser-Zellen des Cactus grandiflorus dargesteUt; 
man sieht hier nicht nur die concentrischen Schichten 
auf (las deutlichste, sondern njan bemerkt auch, dafs man- 
che dieser Schichten stärker, andere dagegen schwächer 
ausgebildet sind, ganz ähnlich der verschiedenen Dicke 
nnd der verschiedenen Dichtigkeit, welche die Jahresringe 
eines Baumes bilden. In Fig. 10. ist eine Darstellimg 
eben derselben Zellen nach einem LSugenschnitte, und 
hier sind jene Schiditen durch Längslinien bei a* ange- 
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deutet. In Fig. 4. eben denelbcB Tafel findet sidi eio 

i^uerschnitt äto dem Blattstiele der Cycas rcvoluta darge- 
stellt ; hier zeigen die dickeii Zellen b, b, b eine ^rofse 
Anzahl von Schiebten in ihren Wändeu, während es schwer 
fällt, diese ^Soliichten in den, ebenfalls dicken Wänden der 
Parenchym-Zelleu zu erkennen. 

'VVaohstiiam duidi Anlage nener nnd iininer 
neuerer Schiebten ist der stanreu ve9etahiliMlieB.Siibstans 
ganz eig^entHti milch, wShrend ein Soldies bei dem Wachs- 
tUume der tili eriscben Gebilde fast niemals stattfindet Bei 
der stärkeren Kiitwickeiung der Zdlenmembrau legt sick 
die neue Soli i cht auf die innere Fläche der älteren Meni> 
brnn, und wird mit der allmäligen Zunahme dieser 

Schiehten die innere H5hle der Zelle immer kleiner nnd 
kleiner. Bei den Faser-Zellen in dem Holzkörper faanmarw 
tiger Farrn, und hauptsächlich hei den Palmen, tbdet man 
in allen Stämmen gar nicht selten, dafs die Höhlen der 
Z. eilen, durch die Anlagerung einer grofsen Anzahl von 
feinen Schichten fast ganz und gar geschlossen sind; hier 
kann natürlich von einem Durchgänge der Säfte nidit 
mehr die Rede sein, und man sieht auch, dals an solchen 
Stellen, wo das Bolz meistens eine Härte wie Horn nnd 
Elfenhein erlangt hat, dafs h^r schon längst alles Wachs- 
tlium aofgeliört haben mufs. Am bekanntesten war bisher 
ein solches schichtenformi^es Wachsen bei den Pflanzen 
In dem Holz - und in dem Rinden- Körper derselben, wo 
sich hekanatlich die neue Schicht unmittelbar au die alte 
j0gt, sd>er fiir die ganze Lebensdauer der Pflanze genan 
zu unterscheiden ist In neueren Zeiten irt dagegen ein 
ähnliches scbiehtenförmiges Wachsen auch an denAmylum- 
Körnern beohachtet worden, welches wir später ausführlich 
kennen lernen werden. Dafs alle diese Schichten eine 
Folg'e <i€r periodischen Erscheinungen der Vee^etation sind, 
das sehen Bildung der neuen liolzschichten 

iMiz deutlich» denn deren Auftreten geschieht bei dem 
i£rvracheu Vegetation, in der ersten Zeit des Früh- 
jahres , ^ Bildung derselben wird in der Mitte des 
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Sommers beendet. Hier sehen wir mit jeder Vegetations- 
Periode die Biiduijg einer einzigen Schicht erfolgen; ganz 
anders verhält es sicli dagegen mit der Bildung der neuen 
Schichten, wodurch die Amylum-Kömer und die Zellenmem^ 
Inranen allmälig vergröfsert werden. Man kann znweilen 
in den dicken Membranen der Faserzellen, weldie erst 
eu Alter von einigen Monaten aufzuweisen haben, schon 
eine ganze Reihe von feinen Schichten beobachten; in an- 
deren Fallen bemerkt man in der Zelleuvvand der einen 
Zelle eine gewisse Anzahl von Schichten und in anderen 
Zellen, welche dicht daneben liegen, eine geringere An- 
zahl von Schichten, so dafs aus den bisherigen Beobach- 
langen noch nicht angegeben werden kann, zn welcher 
Zeit, und «in wie viel Zeit die Bildung der einzelnen 
Schichten der Zellenniembran erfolgt. Dasselbe findet bei 
den Amylnm- Körnern statt; auch an Ihnen bemerkt man, 
selbst wenn die ganze Bildung, worm sie sich befinden, 
erst einige Monate alt ist, dafs einmal die Zahl derSclucli- 
ten bei den einzelnen Körnern sehr verschieden ist, und. 
dais ihre Bildung, wenigstens wie es scheint, mit keiner 
bestinunten Zeitperiode zosammenl^gt £s Ist übrigens 
gewÜh, da6 sidi viele der kleinen Amylnm- Kömer erst 
dann bilden, wenn andere schon sehr grofi» smd, und eine 
grofse Zahl von Schieb toji zeigen. Noch will ich hier die 
Binicrkung machen, dais bei den Aniyhim- Körnern die 
neuen Schichten auf die äufsere i: läclie der älteren Schich- 
ten abgelagert werden, während das Entgegengesetzte bei 
der Zellenmembran statt findet 

Schlieiklich liibre ich hier noch die Bildung einer 
inneren Membran in dem Utriculus mancher Gonferven 
anf, woselbst diese neue Bildung zagleich als Sporen- 
Behälter auftritt und, wie ich ^^laubc , nichts Anderes, als 
eine neue Zellenscbicht ist, ^\•t'lche mit der Fruchtbildung 
bei diesen Gewächsen zur vollkommenen Eutwickelung 
kommt. Betrachtet man eine junge Conferve, z« B« eine 
Spirogyra princeps Link, so wird man an derselben aufiier 
der einfachen, mit einer Scbleimschidit Ünfeeriidi überzo- 
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gen Oll Haut weiter keine dritte zu unterscheiden vermH- 
gen; wohl al)er bemerkt man später, wenn sich die ein- 
zelnen Schläuche dieser Couferve behufs der Fmchtbil. 
dun^ trenaen, dais dum in jedem Utriculos nach eme 
innere, sehr ztrte H«iit sichtbar wird, welche ^lad^wn ^0 
Sporenmasse einscMiefet und für sieh alleia besteht, wemi 
sich die Schleimschieht und die äoftere Hant aufgelöst 
und von ihr getrennt liaben. 

In fiuisicht der Dichtigkeit und der chemischen Be- 
sohaffenheit ist die ZellcDnienibran ebenfalls nicht nur bei 
verschiedenen Pflanzen-Familien, sondern anch in versdiie- 
denen Theüen einer und derselben Pflanze sehr versobie- 
den, und vor Allem ist die Membnoi des Zdlengewebes 
der niederen Cryptogamen, als der Pilze, der Flechten nnd 
der Tangen von denjenigen der vollkommeneren Pflanzen 
sehr zu unterscheiden. Die Zellenmembran der Pilze ist 
entweder ganz weich, gleichsam fett oder talgartig, wie 
z. B. in den Agaricis, oder sie ist dick und fest wie 
jLeder. Bei den Flechten und in den Tangen ist di^ 
ZellennKembran gewdhnlidi sehr dick, nnd dnrch anhalten- 
des starkes Kochen in Wasser vermag man sie gewübnr 
lieh g-anz In Gallerte nmznwandeln. GWMhtentheils be- 
merkt man auch s6hon an feinen Schnitten aus dem Ge- 
webe der frischen Tangen und der Flechten, dafs gleich- 
sam ein Theil der Membran noch gallertartig erscheint, 
wenigstens sieht man, dafs die Membran nicht in ihrer 
ganzen Dicke gleich dicht ist 

Bei den vollkomncneren Pflanzen ist die ZeUenmem^ 
bran vaa. aosgebildetea Zustande mehr oder weniger tat 
nnd straff' gespannt; auf ihre verschiedene HUrte und ihre 
verschiedenen physischen Eigenschaften ist kaum noch auf- 
merksam zu machen nöthig, denn die grofsen Ver-i hiedenhei- 
ten, welche sich 2. 13. zwischen der Baumwollen -Faser, der 
Hanf-Faser, der Membran der harten Holzzellen und der 
leinen Hautchen in dem zarten Gewebe saftiger Früchte 
zeigen» sind 2U groi^, als dafs sie nicht allgemein bekannt 
sein sollten. Doch werden wir noch sf^ater hie nnd da 
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die Ursachen anzugeben vermögen^y welcke diese grofaen 
Verschiedenheiten hervorrufen. 

Im feucbten Ziutaiide zeigt sieh die zarte Membran 
der vollkommeneren Pflanzen straff gei^nnt, doch ihrer 
Fenohtigkeit beraubt, dehnt sie sich ans nnd zeigt Run- 
zel n *), welche wieder verschwinden, wenn man sie aber- 
mals befeuchtet, doch darf hiebei die Austrocknong nur 
bis zu einem gewissen Grade vor sich gegangen sein, 
war sie zu stark, so bleiben die Runzeln zurück. Herr 
Link macht schon am angeführten Orte auf den Unter- 
sehied aafmerksam, welchen in dieser Hinsicht die vegeta- 
bilisoKe Membran nnd die ihierische Faser zeigt, indem 
sich . Letztere im trocknen Znstande verkürzt und im 
feuchten verlängert. Auch möchte derselbe jene Verkür- 
zung der vegetabilischen Membran im feuchten Zustande 
dadurch erklären, dals die 1 euchtigkeit, indem sie in die 
Höhle der Zellen tritt» dieselben ausdehnt und dadurch 
verkürzt Nimmt man aber an, was wir schon pag. 18. 
deutlich zu machen gesucht haben, n&mlich, dafs die ganze 
ZdlMBembran ans spiralförmig gewundenen Fasern be- 
sieht, welelie in denjenigen FSUen, wo sie, selbst bei 
starken Vorgröfsoniiigen nicht sichtbar erscheinen, auf das 
Innigste mit einander vorwachsen sind, so ist die Erklä- 
rung dieser Verkürzung der Zellenmembran noch leichter. 
Von der greisen hygroskopischen Krafit der Spinüfasem 
kann man sich sehr leicht überzeugen; diese Faser zieht 
sich bei der Befeuchtung sogleidi in ihre Windungen zu- 
sammen ^ sobald man sie vorher auseinander gezogen und 
getrocknet hatte, hiermit ist demnach eine Ausdehnung 
in die Breite mit einer Verkürzung in der Länge verbun- 
den. Jene zu einer Membran verwaolisenen Fasern, wer- 
den denn auch wohl diejenigen physischen Eigenschaften 
beibehalten, welche den einzelnen Fasern zukommen, lud 
dann ist die £rklHrao§^ der Verkaisang der Zeüenmem- 



«) S. Lbk, Ebnunta phiL bei p. $88. 



hran in feuolitem Zustande keinen Sciiwierigkekea unter- 
worfen. 

Von den mineralischen Säuren wirkt die oomsentrirle 
SchwefeMtire am zerstörendaten auf die Zellenmembnoi; 
nur die Membran, weldie daa PoUenkom luldel^ wird rom 
der Schwrefelsänre niekt zerstört; bdohstent wird sie dank 

Einwirkung- derselben gelblich oder bräunlich gefärbt 
Die Ursache dieser sehr auffallenden Erscheinung ist noch 
nicht erklärt ; die Öl- oder wachsartige Masse, welche den 
Pollen so hüuiig überzieht, kann es nicht sein, denn auch 
nach JBntfemving aller, davon mögUehst vorhandeiieB Parit* 
kelcbeiiy zeigt die Sdiwefelsänre dennodi ihre geringe 
Einwirkung Auf die Poll«i- Körner- Hüllen, Ja selbst naoh 
anhaltender Kocbnng in Sdiwef^änre werden diese Hül- 
len nicht zerstört. Mau kann in gewissen Fällen die con- 
centrirte Scl^wefflsäure zur Zerstömng der Pflan/cnnK ni- 
branen gebra.uchen, um auf diese Weise die festen mine- 
ralischen Substanzen zu sondern, welche in der Membran 
ahg^a^ri sind. In soldien FlUen, z. B. wo in der än- 
ikerh WaiMl <ler Epidermis* Zeilen Kieselerde abgelagert 
ist, da kann man diese, dnrob blofiws Kochen des Pflan* 
zentheiles in Schwefelsäure, als ein ganz feines BJättchen 
absondern, welches dann meistens anf der Oberfläclie des 
Wassers schwimmt ; das Organische der Membran wird 
vollständig verkohlt 

Wir haben im Vorheiigehenden zn zeigen gesnekt» dafr 
die Zellennriembran gewöhnlich als ein gleidimSfsiges^ 
wasserhelles Hänichen erscheint, welches ohne alle sidit- 
bare OefTnungen ist, durch welche etwa der Durchgang 
der Säfte von einen Zelle zur anderen erklärt werden 
könnte. Iii anderen Fällen liaben wir aber auch kennen 
gelemty da£» diese Zellenmembran aus feinen, spiralförmig 
gewuBdenen Fasern besteht, welche bald mehr, bald weni- 
ger deutlich von einander zn trennen oder wenigstens in 
ihrer Verbindung noch zu erkennen sind. In aufeeror- 
deutlich vielen anderen Fällen, bemerkt man dagegen an 
des^j^lienwand noch eine andere, ganz besondere Eigen- 
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thümlichkeit, welche schwer zu <leuten war und erst in 
den letzten Jahren richtiij ( rkuimt worden ist. 

Wenn man nämlich eine Zelle der Art, wie sie in 
Fig. 5. Tab. I. ans Cactus alatos dargestellt ist, beobach- 
fet, so bemerkt man, dais an verschiedenen Stellen der 
Membran kleine» mehr oder weniger gleich grofee nnd 
regelmäßige sdiattige Rioge erscheinen, nnd da& im In- 
nern dieser Ringe eine sehr kleine Oeflfming vorhanden 
zu sein scheint; iiian nannte diese Ringe defshalb Poren, 
und dergleichen Zellen, wo diese angeblichen Poren vor- 
handen waren, erhielten den JNamen der porösen Zel- 
len. Gegenwärtig belegt man diese Vorrichtung in der 
Membran der ZeUen, deren wahren Ban wir sogleich nä- 
her angeben werden» mit dem Namen der Tüpfid, und 
' dergleichen Zellen, welche diese TBpfel an&nweiaen ha- 
ben, werden getüpfelte Zellen benannt. 

Hill *) scheint der erste gewesen zu sein, welcher 
die gewöhnlichen Tüpfel auf den Wanden einiger Zellen 
beobachtet hat Er glaubte diese Tüpfel bei starker Ver- 
größerung als Erhöhungen beobachtet zn haben, welche 
in ihrer Mitte eine Oeffiinng hätten. Herr Mirbel**) 
sprach sich nber das Vorkommen der Tüpfel zuerst am 
deutlichslen ans, und er belegte sie mit dem Namen der 
Poren. Er beschreibt sie, dem gewöhnlichen Ansehen nach 
zu urtheilon, sehr irenau, denn er sagt, dafs sie mit einem 
drüsigen Rande umgeben wären» wofür er offenbar den 
Schattenring erklärte, welchen man, bei der Beobachtung 
dieser Tüpfel in ihrer horizontalen Lage wahrnimmt 
Doch im . Innern dieses sohattigeii Ringes wollte Herr 
Uhrbel nodi eine kleine 0«ffiiung beobachtet haben. Spü- 
ter gai, Herr Mirbel selbst zu, dafs dergleichen Po- 
ren nur selten auf den Zellenwänden vorkämen, und dafs 
diese Wände meistens nicht porös waren. Ja ganz ähn- 



^ GoBstmetfoii of tjmber. Lond« 1770. fol. pftff. itf. 
^ Hbt. xutt. fener. et parde dM plantet ele. 180O. I. p« 57. 
Espoaiti«ii et Def. ete. igOB. p. 
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lioK si^ln Herr Mirbel aor h in einer seiner nen 

iincl "t>^Txi 2» *i i-fc^sten Arbeiten, iiauilich in der Schrift 
€Üe Stru-ctu-x- ^ er Marchantieu *) aus^sprochen ; er er 
hier-iin. an.^ da f Ss die Membran der March«iitien-Zelleii 
siol&tbA.Yr4&n. CI> Öffnungen habe, welche zum Dorel^ 
doir FM.Vk&slg^W.^^teR und der Gase dienen mdehten, 
n&t^-t 'MtM.€smrmr ^^irbel hinzu, in luideren Pflanzen exis 
dLcise I»o«-^» mn der Membran der Zellen ganz best 
vro ii.Ännli.C5l^ dieselbe durchlödiert oder gespalten 
([^^ j>ox-o^€3JS o« feiidues"). Wir werden jedoch bald b 
sen l<:c>i3.n^n <lafs Herrn Mirbers Ansicht über den 
der* Tüi>€*«l a£<:sht die richtige ist. Schon lange vor d 
UiitenrsxEolÄ^n«*«» Herrn Mirbel spradi J. Ä D, 
aexil^ÄW««- •»^> von dergleichen kleinen Oeffiinngen, m 
€j.ear Ä«:«mil>ran vieler Pflanzen ganz dentKch siel 
wsLireTt , xii^ci i<5h kann nicht mehr zweifciü, dafs der 
^^et •YVii>Col JÄMJit meinte, welche auch von vielen and 
Äoo"l>aolitonx für Poren erklärt wurden. Bei aller K 

-candL l>ei <l^x* g:«*ofsen Verworrenlieit, welche in jener Si 
Utex-n i^^oldenhawer vorhanden ist, findet man in 
«tuola. puren von sehr feinen BeobaditiiBgen. 
TWfi«"!»^!''» I'oren trat K. Sprengel ♦*♦) in Dentsdi 
oT*lcl3si«"te jene Beobachtongen fihr Irrdiilmer, ii 
^lai^il^to g-eÄnden zu haben, dafs jene angebliche P 
Ix ts Ari-cleiros, als Bläschen wären, welche im Zellen 

äIso liur durch die Membran der Zellen di 
gar nicht in der Membran seihst ihren 
^xu Dieso höclist unrichtige Ansicht war offenbai 
iScbxild, <i^fi dieser G^nstand bis zur neuesten 
so weniff^i^ Aufknerksamkelt beliandeU wntde; S^ 
\x^^ Ansiobt wturde von den deutschen Phytotomeni 
»leLa Äiigenommen, obgleich schon Bemhardi f] 



S, I^ow. Ana. du Mo«. 1832. pag. H5. 
jv^^ 1>e va«is pl^Unua. 1779. pag. «An fonoiuiiA ill 

^^-^ Aaleit""«^ W Kenntnus der G«w. IM p. 99l 
Ueber PflamengefiMae^ «tc. pag. 96. 
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Mirbcischen Beobachtungen t'(»geii SpreDgel's falsche Er- 
klänmg in Schutz nahm. Diese VertlietrÜLuug \viirdc lei 
der nicht sehr beachtet, da Bemhardi *) sich mehr 
für das Fehlea der Poren aussprach. Ja Herr Mirbol 
beklagte sich seUbst, dafs man ihn in Dentschland, iu Hin- 
sicht der Poren eines so groben Irrthumes beschuldige; 
aber dennoeh fand seine Ansicht fast gar keinen Eingang; 
denn man hielt jene Poren bald fiir Bläschen, bald fiir 
Süldeiin- oder Amylnui-Kii^elchen, welclie im Zellenpafte 
enthalten wären, oder auch für Rudimente solclier Bläs- 
chen, .welche dann an der inneren Wand der Zellenmem- 
bran angewadisen wären, und das Resultat aller dieser 
Streitigkeiten war, dafs die Zellenmembran keine 
sichtbaren Oeffnnngen zeige. Durch die Schriften 
der deatsdien Phytotomen, besonders der Herren Link, 
L. Treviranus, Rudolplii, Sprengel und Kieser wurde diese 
Thatsache festgestellt, und sie hat sich auch, bis auf sehr 
wenige Ausnahmen, welche später angeführt werden sollen, 
als bewährt gezeigt, leider wurden hiebei jene Mirbelschen 
Beobachtungen mibeaditet gelassen, welche gegenwärtig zo 
anfterst interessanten Resultaten gefiihrt haben. 

J. P. Moldenhawer^"**)« welchen man gegenwärtig 
den Gründlichen zu nennen pflegt, obgleich er sehr 
viele, so höchst irrtiiiimliche Ansichten in der Pflanzen- 
Anatomie verbreitet hat, glaubte in der Zellenmenibran 
vonCycas revoluta uudSauibucus nigra wirkliche Oeffnune^en 
oder Poren entdeckt zu haben« £r sagt am angeführten 
Orte, dalh wenn man die inneren Zellen der Blattstiele 
von Cyeas revolnta in Langenschnitten untersuche, so be- 
merke man in densdben zwar verschiedene Sailküg^lchen, 
welche sogar in frischen Blättern etwas gefärbt erschei- 
nen, aber zwischen denselben zeichnen sich einis^e sehr 
greise, helle, durchaus flache Stellen aus, welche oft in 



♦) 1. c p. 78-74. 

Exp. ci Dtf. p, 81. etc. 
*) Beiuüge sor Anatomie der Pflniien. 1812. p«f. III— ilS. 



die Qaere oval, reihenweise geordnet luid beiiiAhe gleich 
weit von einander entfernt sind, nnd ihren Platz nie ver- 
ändern. Trennt man eine solche Zolle durch Maceration in 
Wasser und bringt sie dann uiUerdasMikroskoji, sosiehtman 
durch solche Stelle, wie durch ein offenes Loch, die hin- 
tere Wand der Zielie hervorscheinen, und dadurch glaubt 
sich Moldenhavrer za der Annahme berechtigt» dafs jene 
besonderen Stellen wirkliehe Oefihnngen waren. Ganz 
ähnlich werden dergleidien Erscheinungen auf den Zellen- 
wändeii ini Marke des Hc^lnnders beschrieben und fiir 
Oeffniiiigen erklärt. Herr L. Trt viraiius *) hatte schon frü- 
her diese merkwürdige Erscheinung an den Zeilen der 
Gycas revoluta beobachtet, doch jene verschieden gestal- 
Flecke auf der Membran der Zellen hatte er für 
Kömer erkannl^ weidie im Inneren der Sc^uche enthal- 
ten wären. Sprengel hielt die Flecke bekanntlich ISr die 
Anfänge neuer Zdlen, welche später die alten Zellenwände 
zerrissen und nenes Zellengewebe darstellten, was jedoch 
ganz r^ruiidlos war, und Herr Link **) erklärte diese 
Flecken ebeiifiiils für Kiigelchen, welche sich jedoch, wie 
er hinzusetzt, in kochendem Wasser uicht auflösen lassen; 
anch sei es leicht» setzt er hinzu, dergleichen Kömer fär 
Poren zu halten. 

Erst im Jahr 1828 wnrde dieser, durch Moldenhawer 
in Anregung gebrachte Gegenstand durch Herrn Mohl ***) 
in klares Licht gesetzt; dieser genaue Beobachter, mit gu- 
ten Instrumenten versehen, zeigte zuerst, dafs jene Flecken, 
welche Moldeiihaw^er fiir Ocffniingen erklärte, weder Poren 
noch Körner sind, sondern, dals sie in der Zellenmembran 
selbst ihren Sit/ luben, uud in einer plötzlichen Abnahme 
der Dicke der Zelienwände bestehen, also wahre Verdün- 
nungen der Zellenmembran sind. Diese Ansicht stimmt 
denn aach ^enau mit der Beobaditung überein, und ich 



Vom umwendigen Bau der Gewicbse. 1S06. p. 130* 

£/eme*»^ philo«, bot. p. 73l 

^ fr yU^J,e* aie Poren des PflanscB-ZeUfewebe«. pag. i% «ic 



habe in flen Figuren 3. und 4. Tab. 1. versucht, diesen 
Gegenstand durch AbbUdnngen darzustellen, wobei ich 
aber nicht verschweigen vrill, dnfs, selbst bei sehr starken 
Vergröfserungen, es mir auf Querschnitten niemals gelan- 
gen ist, eine ganz klare Ansieht von den gro&en verdünn* 
ten Stellen der Zellenmembran zn eriialten, obgleich de- 
ren Dasein bei der horizontalen Ansicht, besonders 
mittelst Färbung durch Jodine, jaiiz deutlich her- 
vortritt. Die kleineren Flecke, welche bie und da zer- 
streuet zwischen den grofsen stehen, haben stets einen 
starken schattigen Rand zur Einfassung, und diese erkennt 
man anf den Quersdinitten sehr deutlich als kanalartige 
Vertiefimgen in der Substanz der Membran » wie es anch 
In Fig. 4. Tab. I. bei e, e und t zu sehen ist Diese 
kleineren Tüpfel scheinen es übrigens zu sein, welche 
Müldenhawer, wie wir es vorhin angeführt haben, als ver- 
schiedene Saftküg eichen angesehen hat, denn von 
diesen Saftkügelchen ist im Inneren jener Zellen nur sehr 
selten etwas zn beobachten *). 

Die Tüpfel auf der Membran der Marfczellen des 
HoUunders veiiialten sidi ganz ebenso» audi sie sind mehr 
oder weniger bedeutende Vertiefongen in der Substanz 
der Zellenmembran, und hier kann man sich von dieser 
Ansicht auf Querschnitten um so leichter iibcrzougen. Ge- 
wöhnlich sind auf den Zellen des Hollundermarkes die 
Tüpfel nur sehr klein; in älteren Stämmen findet mau 
jedoch zuweilen einige, welche denen, auf der Membran 
der Cycas-Zellen an Gröfee und Form sehr ähnlich sind. 

Eine besondere Aufinerksamkeit haben die Tüpfel auf 
der Membran der Zellen des Coniferen-Holzes auf sich 
gezogen, und zwar schon seit den firnhesten Zeiten» aber 
dennoch sind die Ansichten darüber seit iVlalpighi *), wel- 
cher diese Tüpfel als halbrunde Geschwülste (subrotundos 
tumores} beschheb, bis zum heutigen Tage bei deu ver- 



*) S. Phytotonie. 183(1 p«f • i^* 

^) Opera onmia Ed« Ingd. p. la Tab. b. Fi(. 95. 
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schiedenen Autoren noch nicht übereinstimmend. Ihren 
wahren Bau werden wir später, wenn die prosenchymati- 
schen Ziellen des Coniferen-Hoizes näher beschrieben wer- 
den, genauer angehen, hier nur das Geschichtliche, in so- 
. weit es sich auf das Vorhandensein von Poren in der 
Zellenmembran bezieht und znr Darstellnn^ des Gegen- 
standes nöthig ist Herr Kieser •) nnd Moldenhawer ♦*) 
beschrieben die Tüpfel, auf jenen Zellen wänden in dem 
Holze der Coniferen als Poren, und dadurch erhielten diese 
Zellen den Namen der porösen Zellen (Kieser), oder 
der porösen Gefafse. Im Allgemeinen erscheinen diese 
Tüpfel, auf. den Wänden der Ooniferen-Zellen mit doppel- 
ten Kreisen bezeidmet, so da& der Kleinere im Inneren 
gelegen ist, und die Pore nach Kieser und Moldenhawer 
andeuten sollte, wahrend der änfeere Ring einen bedeutend 
gröfseren Kreis um den inneren beschreibt, wie es Fig. 
1. Tab. TU. zeigt Diesen äufseren Ring hielt Molden- 
hawer für eine Erhebung der Wand des Gefäfses nach 
Anfsen; er besteht aber in einer Erhebung nach Innen, 
nnd in einem Anseinandertreten der ZeUenwinde, wie 
es in Fig. 2* und 3. Tab. IIL zu sehen ist Gegen das 
Dasein der Oeffiiungen in der Mitte dieser großen Tüpfel, 
habe ich mich in der Phytotoraie, so wie in der Schrift 
über den Inhalt der Pflanzen -Zellen ausgesproclien, doch 
hielt ich damals diese Tüpfel für Wärzchen, also für Ver- 
dickungen der Zellenuiembran, wodurch, wie ich glaubte^ 
die £ntstehnng solcher äufseren Schattenkreise zu erklären 
wäre, was aber nicht richtig war. Wenige Thatsachen 
in der Pflanzen-Anatomie mochten gegenwärtig fester 
stehen, als die, daft diese Tüpfel nicht durchlöchert 
sind , sondern au«^ hier ist der kleine Tüpfel eine ver- 
dünnte Stelle der Zellenmembran. 

So verschwanden denn die früheren Ansichten über 
die Poren in der Zelienmembran immer mehr nnd mehr. 



ACem. sar ToifaiuMit. des plantf». Suppläacitt. paf* 903. 
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doch die Zahl der Beobachtungen über das Vorkommen 
der getüpfelttjii Zellenmembrau mehrte sich höchst auf- 
fallend. Mit besoiiderem Fleifse ist dieser Gegenstand von 
Herrn Mohl*) bearbeitet worden, und obgleich er die 
Tüpfel zoerst für Löcher, oder wenigstens den Löchcrü 
sehr iänschend ähnlich hielt, was er schon im 
darauf folgenden Jahre **) wiederrie^ so hat Herr Mohl den- 
no(^ durch die Entdeckung mehrerer, höchst anfiallender 
Formen, unter welchen diese Tüpfel bei verschiedenen 
Gewächsen auftreten, diesen Gegenstand fast ganz ins Reine 
geblecht 

Wenn nämlich die Zellenwand nicht besonders dick 
ist, wie man es gewöhnlich findet, so zeigt sich der Tüpfel 
anf semer Dorchschnittsflaohe als ein schmales, in die 
Substanz der Membran hineinlanfemles Grübchen, wie es 
in Fig. % Tab. I. zu sehen ist, wo das getüpfelte Paren- 
chym aus dem Fruchtstiele des Kürbis dargestellt ist. ab 
ist die \ fTeijilLniiii^^sliiiie der Wände beider, neben einan- 
der liegender Zellen e e und f f, und auf der Durchschnitts- 
fläche dieser Wände bemerkt man bei c, c und d kleine^ 
in die Substanz der Membran eindringende Grübclien von 
sehr regelmäßiger OestaU;, welche die duvohsduiitteneii 
Tiipliel sind, die sich hier, auf den nebenanliegenden Wän** 
den der ZeHen ee und ff, als horizontal yerlanfende 
Streifen ip der Ansicht von Vorne zeigen; bei s s; haben 
sie schon mehr die Form gewöhnlicher Tüpfel. Tritt nun 
die Membran der Zellen dicker auf, als in dem angeführ- 
ten Falle, so wird auch diese vertiefte Stelle, welche den 
Tüpfel in der Substanz der Membran bildet, immer länger, 
so da& man dieselbe sehr passend mit dem Namen eines 
Kanales: also Tüpfel-Kanal belegen kann. In Fig. 
Tab, L sieht man schon in der Abbildung aus dem P**^ 
enchym vom Cactus alatus dergleichen Zellen mit dicken 



*) Ueber den Bau und da« WmdcD der BankeD tmd ScbIvBff- 
pflanzen. Tübingen 18^7. 

**) S. Ueber die Pöiea der PflantcD-Zelleik im. 



Wllnden, wo di« TüpfeUcftiOae deaflidier veifanüBiiy «Iber 

scVimaler, b19 im vorhergehend«! Falle sSnd, da anch der 

Tüpfel, ^oir X'onie gesehen, wie er ia Jen Zelleniiiem- 
branea bei c, d und e aufgezeichnet ist, hier viel kleiner, 
als in den r*Ärenciiym-Zellen der Kürbis-Pflanze ist. Noch 
bedeuten«! cUcker ist die Membran der Parenchym- Zellen 
in Eriophoram vaginatum, wovon in Fig. 5. T^b. il. eine Da»- 
stennng ge^eBen ist Die hintere Wand der Zellen I Ist 
hier mit Tüpfel bedeckt^ und auf dem DnfGhschnitfte dies^ 
dicken Zellenwände sind überall, in grofeer Anzahl, die 
Tüpfel- K-aiiale in ihrem ganzen Verlaufe zn erkennen; 
doch siebt man hier ebenfalls sehr deutlich, dals die Tiipfel- 
kanäle nicht durch die ganze Zellen wand verlaufen, son- 
dern in der INähe des äufseren Randes blind enden. Da 
nun die Verdickung dieser Zellenwände, wie wir es anf 
pag. 25. nacbgewiesen haben, durch Aneinanderlagerong 
neuer Schichten stat^det» so sind alle die inncfen Sohichr 
ten der Membran durch die Tüpfel-KaniUe Mririclioh durch>- 
brochen , nxir die äufserste oder auch zuweilen die äu- 
fsersten h5clii<^'bten der Zellenwand sind voji dem Tiipfel- 
Kanide nicht durchbrochen, und daher stehen diese ueben- 
einaoider lieg^enden Zellen durch jene Tüpfel nicht in offe- 
ner Communication, aber wohl wird die Communioatioa 
durch die Tüpfel-Kanäle eileichtert» besonders dadurch» 
dafs gröfstentheils der Tüpfel- Kanal in der Wand der ei* 
nen Zelle auf einen Tüpfel-Kanal in der daneben liegen^ 
den Wand stöfst, so dafs es oftmals erscheint, als wenn 
die beiden, den nebeneinanderliegend eii Wänden angehöri- 
gen Tüpfel-Kanäle in oflener Verbindung stehen; doch 
vielinch wiederholte Beobachtungen lehren, dafs dieses nicht 
• stattfindet, indmn die ändere Schicht der Zellenwand fast 
jedesmal undurchbrochen ist 

Wie auch die Zeichnungen auf Tab. I. und IL zei- 
gen, so ist es ziemlich ganz allgemein, dafe die Tüpfel- 
Kanäle in den, nebeneinaiitU r liegenden Zellenwänden mit 
einander gleichsam corrcspondiren, eine Erscheinung^, wel- 
che ebenfalls zuerst durch Herrn Mohi beobachtet wurde. 
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Auch Herr L nger *) macht daran f aufmerksam, dafs diese 
Verdünmingeii (Tüpfel -Kanäle) der Zellenu'ändo von bei- 
den Seiteu an denselben Punkten zusammentreten, wo- 
darch selbst die beträchtlichste Dicke der Scheidewände 
mbedeiiteiid und der natürliche Zustand gleichsam gar 
nicht übersehlitten wird. Dieses Conrespondiren der 
Tnpfei in nebeneinander liegenden Zellenwänden istjedodi 
nicht allgemeine Regel ; es kommen einmal, sowohl in sol- 
chen Zelleuwiiiidüii einzelne Tüpfel vor, welche riiit an- 
deren Zellenwänden ohne correspondireiide Tüpfel ver- 
bunden sindy als auch in solchen Wänden , welche frei 
liegen, nnd zum Beispiel unmittelbar einen erweiterten 
Intercellnlargang bilden helfen, wie es bei e Fig* 0. Tab. 
L zu sehen ist 

Sind die Wände der Zellen noch dicker, als in den 
angeführten Fällen, so erscheint das Auftreten der Tüpfel- 
Kanäle, immer interessanter, und es kommt niclit selten 
vor, dafs sich diese Kanäle in der Substanz der Membran 
förmlich verästeln, wie man es bei b in Fig. 7. und bei 
Cf Cf in Fig. 11. 2. Tab. 1. sehen kann. In dieser letz« 
fem Figur sind jene dickhäntigen Zellen dargestellt» wel- 
che die sogenannten steinigen Ck>ncretionen in dem Pa- 
renehyme der Winterbimen bilden. In der Zelle 1. und 
2. sind die hinteren Wände a, a zu sehen, und diese sind 
mit den krelsninden Tüpfeln bedeckt, wahrend in den 
Durchschiüttsfiachen der Seitenwände die concentrisclieu 
Schichten und die durchschnittenen Tüpfel<Kanäle zu sehen 
sind. In den Wänden der beiden Zellen bei 3, sieht 
man das Correspondiren dieser Kanäle, nnd bei o in 
1* nnd % sind auch die verästelten Kanäle voriianden. 
In den diddiäntigen Faser- Zellen aus dem Stengel von 
Cactus grandiflorus, welche gleichsam die Bast-Zell eii die- 
ser Pflanze darstellen, sind die Kanäle in den ^Väiiden 
sehr fein und strahlenförmig, von dem Höhleuraude der 
Zelle nach dem Umfange verlaufend und auch hier mit 
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dem Xüpfelkanal der nebenanliegenden Zellen\vaiid cor- 
respondirend. Deutlicher sind jene Tiipfelkauäle auf dea 
Liiiii^ensohnitten dieser Zellen zu sehen, me sie in Fig; 
10. T&b. ]. abgebildet sind, g, g sind die Kanäle in der 
dorchschnittenen Zellenwand b und diese slo&en auf 
die Tüpfel-Kanäle f,f der Zellenwand ae. 

Sehr merkwürdig sind die TBpfel in den dicken Wän- 
den der Parenchym- Zellen sonohl durch ihre Form, als 
darcl) iiire außerordentliche üröfse, bei dem Cactus gran- 
diüorus. Es liegen liier, dicht unter der Epidermis des 
Stengels dieser Pflanze, etwa 2—3 Schichten von dick- 
wandigen Zellen, welche diese groisen Tüpfel in so gro- 
ßer Anzahl zeigen, dais die Zellen dadurch ein ganz ei- 
genthnmliches Ansehen erlangen, wie es in Fig. 1. Tab. L 
dargestellt ist» Die Zelle k, k, deren Üufterer Rand durch 
die xarten Linien 1,1,1,1 angedeutet ist, zeigt in ihrer dicken 
"Wajid mehrere, mehr oder weniger grofse Vcrtirlunijeii, 
als bei i, i, i, i. u. s. w. und diese Vertiefungen corre- 
spondiren mit andern Vertiefungen auf der angrenzenden 
Zellenwand. In den neben einander liegenden Zellen m, m 
and n, n ist dieses ganz besonders deutlich an den Zwi- 
schenwänden If 1 zn sehen; hier sind p, p, o, o die Ver- 
tiefungen und q, q, q die iibrig gebliebenen dicken Stellen 
der Zellenvvände» Alles dieses spricht dafür, dab wir hier 
ebenfalls mit dergleichen Tüpfel -Kanälen zn thun haben, 
welche aber eine Gröfse erlangt haben, wie sie bis jetzt 
noch bei keiner anderen Püanze beobachtet worden ist. 
l>a£» bei einem solchen Baue der Zellenwiinde der Durch- 
gang* der Flüssigkeiten und der Gase sehr erldchtert wird, 
fillt klar in die Augen. 

Ein sehr merkwürdiges Verhältnifs in Hinsicht des 
Vorkommens, zeigen die Tüpfelkaiiäle in dem sternförmigen 
Zelleng^ewebe von Eriophorum va^atum, wozu wir auf die 
Abbildung in Fig. 7. Tab. II. verweisen. Bei diesem Ge- 
webe, welches in einer einfachen Lage flächenförmig an- 
einander gereihter Zellen besteht, findet die Verbindung 
der nebeneinander iiegendeii Zellen durch die Endflächen 
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sich nicht nur auf die Länge des Kanales^ welche vou 
der Dicke der Zellenwände abliängig ist, sondern andi 
auf die Form des Anfanges und des Endes desselben. 
Herr Valentin hat hierüber allgemeine Regeln aufznsteUen 
gesucht, doch möchten sich in allen den, von ihm an» 
gegebenen Fällen so viele Abweicliungen nachweisen las- 
sen, dafs die Regel schwer festzuhalten sein würde. Herr 
Valentin *) nennt den Tüpfelkanal noch immer Porenka- 
nal, und bringt mehrere Benennungen in Vorsnlilag, wel- 
che sich auf die verschiedenen Theüe des Tüpfeis bezie- 
hen, so nennt er die Mündang des Tupfelkanales, womit 
derselbe mit der Höhle der Zelle in offener Veibindnng 
stdit: Eingangstrichter, und es ist auch durch Beob- 
achtungen zu bestätigen, dafs die Mündang des Kanales 
fast immer, mehr oder weniger trichterförmig gestaltet 
ist. Das geschlossene Ende des Tüpfelkanales nennt Herr 
Valentin: Lückentrichter, eine Benennung, welche auf 
einer irrthümlichen Ansicht über den Bau des Tüpfels und 
des Hofes auf den ZellenwBnden des Coniferen-Holzes 
beruht^ worüber später eine Nachweistmg erfolgt Wenn 
man auf den beiliegenden Tafeln die Abbildungen der 
Tüpfel kanäle betrachtet, so wird man das Ende derselben 
so einfach linden, dafs es keine besondere lienenniing be- 
darf. Nur zuweilen ist das Ende des Tüpfelkanales et- 
was breiter, als das Lumen des Kanales, und dieses breitere 
Ende wird nur durch die anfserste Schicht der Zellenmembran 
gesdilossen. Dieses Ende des Tüpfelkanales ist eigentUcih 
der An&ng des Tüpfels, denn hier trat derselbe zuerst 
auf, und durch Anlagerung neuer Schichten der Wände, 
wurde derselbe iinni(r länger und länger nach seiner 
trichterförmigen OeÜLnung zu« 

Uebcr die verschiedenen Formen de* PorenioUMles in doi 
porösen Zellen und Geiauen. l c. p. 87. 
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Zweites Capitel. 

lieber den spiralförmigen liau, welcher in den 
Wänden der Parenchjia- Zellen in so aulker- 
ordentUch vielen Fällen mehr oder weniger 

deutlieh hervortritt. 

Schon vorhin (p- 19.) habe ich darauf hingedeutet, 
dafs die Zellenmembraii aus spirallurmig sich windeiKlou, 
feinen Fasern, zusammengesetzt sei, und hier werden wir 
diesen Geg^enstand noch näher erörtern, so wie den Zvh 
sammenhan^ auseinander setzen, welcher zwischen dem 
Erscheinen der Tüpfel ond dem Laafe jener spindfönni» 
gen Fasern auf das Genaueste zu beobachten ist 

Wir haben bisher kennen gelernt, wie die Zellenmem- 
braii durch Anlagerung neuer Schichten wächst; doch in 
sehr vielen, ja wohl in den meisten Fällen, lindet die 
Verdickung der Zeileuwände nicht statt, und es bleibt 
dann immer die ursprüngliche Zellenhant zurück. Wenn 
wir nun den spiraligen Bau be<»bachton wollen, welchen 
die Parenchym-Zellen so häufig zeigen, so ist es wesent- 
lich zuerst zn wissen, ob die ZeUenmembran bloih aus 
der ursprünglichen Schicht bestehe, oder ob sie durch 
Anlagerung" neuer Schichttui vordickt ist, denn die Mög- 
lichkeit ist flurch Beobaclitungea nachgewiesen, dafs sich 
der Bau in diesen verschiedenen Schichten verschieden 
darsteUt. 

Wir betrachten zuerst eine Reihe von solchen Fällen, 
wo die Zellenwinde aus der ursprongtichen ZeUenmem- 
bran bestehen, und wo diese mehr oder weniger deutlich 

ihre spiralförmige Stmctnr nachweist. Ich habe schon 
früher pag. 18- ^^ie Pflanze aiiigefiihrt, wo die Zusammen- 
setzung <lcr Z.ellenmeüibran am deutlichsten zu beobach- 
ten ist; es ist eine neue Stelis-Art, welche ich aus den 
Wäldern von I-ii^on mitgebracht habe. Alle Parenchym- 
Zellen dieser Pflanze, welche unter der Epidermis liegen, 
zeigen anf ihren Wänden ungemein fein^ sp validnnig sich 



I 

46 

windende Streifen, und jdiese entstellen durcli Aneinander- 
lagenmg der Windungen feiner viereckiger Spiralfaseixv 
welche zn 10 und zu 12 nebeneinander liegen, und in Form 
eines breiten Bandes verbunden sind, welches sich spiral- 
förmig um einen cylindrischen Ranm, die Zellenhi^le näm- 
lich, vvindi't Ull i diesen ganz genau einschliefst. Wenn 
man oine solche zarte und noch unverletzte Zelle dieser 
Pflanze mit Hülfe des einfachen Mikroskopes etwas zerrt, 
so geht das spiralförmig gewundene Band ans seinen Ver- 
bindungen, und bei der leisesten Bewegung gehen auch 
die feinen Fasern von einander, woraus dieses Band be- 
stehf. Bei hinreidiender Vergröfserung kann man diese 
Trennung so weit verfolgen, dafs man das Gesondertsein 
der einzelnen Fasern mit Bestimmtheit erkennen kann; 
keine Spnr einer umschliefsenden Substanz und keine 
Spur einer zerrissenen Membran ist hier an den Rändern 
der Fasern zn beobachten. In den Blättern und in den 
Bracteen dieser Pflanze sind die Zellen besonders lang 
und schön geffomt, und in ihrem ganzen Verlaufet bis zu 
den Enden hin, zeigen sie die unverwachsenen spiralfönnigeii 
Fasern y woraus die Wände zusammengesetzt sind. Man 
sehe hiezu Fijsr. 5. und Fig. 6. Tab. IV., woselbst die 
Zeichnungen von den Zellen eines Blattes nach einem 
getrockneten Exemplare angefertigt sind. Da diese Zel-* 
len durch den Druck bei dem Trocknen der Pflanze zu- 
sammengepreftt sind, so beobachtet man ein Kreuzen der 
Fasern, was durch die, auf der unteren Wand der Zelle 
in entgegengesetzter Richtung verlaufenden Windungen 
der Spiralfasern veranlafst wird. Nur an denjenigen Stel- 
len, wie z. B. an den Enden bei a, a, wo sich die neben- 
einander liegenden Zellen gegenseitig drücken, da sind die 
Spiralfaseru mit einander verwachsen, und hier zeigt sich 
die gleichmäßige Membran, welche, wie gewöhnlich, 
stmctnrlos erscheint Mehrere andere Zeichnungen sind 
hiezu, besonders von den kurzen Parenchym-Zellen die- 
ser Pflanze auf Tab. IX. zn meiner Harlemer Preis- 
schrifft zu finden. 
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aus einet-*^* ^' ' ^"^^^^ ^^'^^ ^^''^^^^ 

grröiseptmo'^^"^ von Fier. 6. nach einer 54ümaligen Ver- 
die breite^ ^^fi?®*'®^^^' beobachtet hier ganz deutUoh 

«ich als ^^'^^^^ ^velche mit ihren Rändern, die 

der lieg-en. Streifen (b, b) zeigen, nebeneinui- 

lel neben ei^ ^® ® ^^^^ » «wei, paral- 

l^if» / ^**der verianfende Fasern« 
iVaAe der ^ßstreckten Parenchym-ZelJen, welche in der 
wie gewöhlVl^^'*^" Spiralröhren dieser Stelis liegen, sind 
a\ier viele A^^^ ^^^^ dickhäutig und getüpfelt, wenn man 
• X * ^^«elben beobachtet, so wird man gewift we- 
d 7 U ^^^^^^^^ Stellen finden, wo ^ die Zusammensetzung 

aus jenen Spiraliasem noch ganz deut« 
zu erlf^j^x3i«ii ist, während die Fasern an den übrigen 
Steilen dfy 21«nen znsammengewaohsen sind, wobei die 
Memfrnu? Tüpfel bedeckt erscheint 

Nor an den Zellen der Eyndermis, welche die Blät- 
ter und dfex-*^ Stengel dieser Pflanze umkleidet, ist keine 
Spur \on ^- r faserigen Structnr zu beobachten, dagegen 

zeigen f?i<-f ox^i^en Zellen^ welche die weifse, pergamenfr» 
artige Hüli^^ ^^r Lnlfcwnrzeln dieser Pflanze bilden, ^eicln 
t& d\« «^V<al^ Streifen, doch sind dieselben hier schon 
so stark f'^^^r^^^^hsen, dafs sie sich nicht mehr in einzelne 
^i^^^^^^^der ziehen lassen; hier wii J man aber wohl 
N^jsi^ Ä-v^eifeln dürfen, dafs die Spiralen Linien an 
iivn ^"vs^»^ ciieser Zellen nichts Anderes, als die Fasern 
bmieuten, ji^^ä«s die Wände der inneren Parenchym-Zellen 
^ISSS^ss^^^»^!^^^^ ^^'^ Daher wird es ganz natürlich er^ 
^^^^^^.^^ v«^"**»* w gleiche Erscheinungen, die sich bei 



anderen PÄ^IÄ^^ zeigen, anf eben dieselbe Weise denten. 
ldk meine } Vorkommen dieser spiraligen Strei- 

fen auf '>^ellt'ii wanden, welche die Luftwurzeln um- 

khiden -^^^^^^^^^ ^^^^ ersten lieobachtungen im Jahre 
i828i in ift^***^' Schrift über den Inhalt der Pflanzen-Zel- 
\^ribc^T\tm* )n^'"^*^' ^^""^ gegenwärtig glaube ich jene 
^ . .i?btig zu deuten* 

-fcrscäemuiij^ ^V^^raeln ^er Gattungen Pothos, Epiden- 
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drum, VaniUa und überhaupt bei vielen parasitischen Or- 
chideen^ wird die äo&ere Rinde durch eine dünne, perga- 
mentartige Schicht von mehr oder weniger weifter und 
glänzender Farbe gebildet; eine Erscheinung, worüber Hr. 
Dntrochet und Hr. Link **) näheren An^hlufs gegeben 
haben. Die Wände der ZeUen dieser weifeen Rinden- 
schiebt zeigen spiralförmig gewundene Streifen von aufser- 
ordentliclier Zartlieit und in grofser Menge; aucli hier 
sind es 15 — 20, welche parallel neben einander liegen. 
In Fig. 1« Tab. XI. meiner Phytotomie ist ein Vertikal- 
schnitt ans der Luftwurzel von Epidendmm elongatnm 
abgebildet; aaaa ist daselbst die pergamentartige Schidit, 
deren Wände die spiralförmig verlaufenden Streifen «eigen. 
In Fig. 2. daselbst ist ein Längenschnitt ans dieser Rinden- 
schicht dargestellt; der Schnitt wurde in der Gegend von 
gg Fig. 1. gefuhrt. Früher habe ich diese Spiral igen 
Streifen als Spiraifasem gedeutet, gegenwärtig habe ich 
jedoch durch Anwendung stärkerer Vergröfserung erkannt, 
daü» es nnr die Vereinigungs- Linien der nebeneinander 
liegenden Windnngen der Fasern sind, woraus die Zell«sn> 
wände, ganz wie bei der Stelis zosanmiengesetzt werden. 
Auf den Seitenwänden dieser Zellen, wo der Drack durch 
gegenseitige Verwachsung oflfenbar stärker wirkt, da ist 
oft keine Spur mehr von diesem Baue zu beobachten, oft 
aber sind noch einzelne, üemiich unregeinuUsig verlaufende 
Streifen zu bemerken. 

Wir haben im Vorhergehenden kennen gelernt, dafe 
sich die feinen Fasern, woraus die Zellenmembran zusam- 
nengesetzt ist, in den angegebenen Fällen wenigstens, in 
Form eines Bandes aneinanderreihen, und dafs man nicht 
nur dieses Band aus seinen aneinander gelagerten Win- 
dung-en , sondern auch die einzelnen Fasern , woraus das 
Band besteht, von einander ziehen kann. Gegenwärtig 
wollen wir einige Fälle betrachten, wo sich die iLellen- 



M6ii. d. Miu. Tom. m pag. 383. 
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membi-An nur in Fom des sj^iraUttmig verlaufcndon Ban- 
des üus einander ziehen läfst. Die Gegner iiieiiier Aiisichf, 
wolohe ich hier über die Stnictur der Zellen membran aus- 
gesprochen habe, werden es für zu gewagt halten, wenn 
man. &uch in diesem Falle die Zusammensetssiuig des Ban^ 
des ans feinen, aber verwachsenen Fasem annimmt, da 
diese Zusammensetzung noch nicht beohaehtet ist. Idi 
finde indessen diesen Sohliüs sehr natürlich, nnd gegen- 
wärtig hat ihn mir die Erfahning auch bestätigt. 

Die Erscheinung, von welcher hier die Rede ist, fin- 
det nämlich bei den gegliederten und ungegliederten Haa- 
ren mancher Pflanzen statt, und ist daselbst eigentlich von 
Herrn Brown zuerst beschrieben worden, obgleich seine 
nentnn^ derselben mit der meinigen nicht übereinstimmt. 
Herr Brown hält nämlich dergleichen Zellen för Snfi«iw 
lieh liegende SpiraIrShren, obgleich sich, wie ich glaube, 
ihre Z-ellennatar ganz dentlich nachweisen läfst. Herr R. 
Krowii fand solche ungegliederte Haare mit spiraliger 
Structur auf den Luftwurzeln von Renantliera coccinea, 
auf der CoroUa einiger Ceropegia- Arten und in der Wolle 
einiger Z^fammiUarien und Melocactus-Arten. ,4a ihrem na^ 
tBrlicfaen Znstande'' sagt Herr Brown*) „zeigen sie in 
den meisten FäUen kanm eine Spnr von spiraliger Stmctnr; 
aber die Membran, worans sie bestehen, ist elastisch ge- 
nug, um sich auszndehnen, und zugleich fast auf das Dop- 
pelte die Länge des Röhrchens aiifrolleu zu lassen. Sie 
hüdet dann ein breites, linienförmiges und spiralförmig 
von der Rechten zur Linken gedrehtes Band etc." 

Ich untersuchte bald darauf die Luftwurzeln der Re- 
annihera coccinea, und fand ihre weifte Hülle ebenso ge« 
bauet, wie die der Luftwurzeln von Epidendrum und Po- 
thos , doch die Haare mit gedachter Structur, konnte icb 
auf den lebenden Exemplaren dieser Pflanzen, welche im 



*) £rg5iUBeiide Beobachttmgen über Orchideen und A«clcpi«deea 
JiiH 31> 1833. In H. BroW« ▼eitDis«lit«n Scfanftm. Bcrtnigcs^ 
Kee» E^cnbeck, V. p«g; 461, 
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botanischen Garten zu Berlin gezogen werden, lucht vor- 
finden. Erst nach langem Suchen fand ich auf einer die- 
ser Luftwurzeln eine kleine, genau begrenzte Stelle, wel- 
che eine grünliche Färbang zeigte und etwas erhaben war; 
die Untersuchung dieser Stelle ergab, dafs daselbst die 
obere Wand der kleinen Zellen in Form eines kleinen, 
und sehr kurzen Haares ausgewachsen war, welches nocli 
immer die 4eckige Basis, ganz nach der Form der Zelle 
aufzuweisen hatte. Indessen an diesem kleinen Härchen 
war die spiralige Structiir noch nicht zu beobachten. 
Nach fortgesetzten Untersuchungen fand ich jedocl) solche 
Härchen an den Wurzeln yerschiedener parasitischer Or- 
chideen, welche ich aus den tropischen Gegenden mitge- 
bracht hatte, und an diesen Härchen war die Zusammen- 
setzung aus einem spiralförmig gewundenen Bande ganz 
deutlich zu erkennen; doch selten, oder fast niemals ge- 
lang es, dafs das Haar in seiutr ganzen Lange auseinan- 
der zu ziehen war. Auf Tab. IV. F'ig. 14. findet sich eine 
Abbildung eines Haares von der Luftwurzel von Epiden- 
drum dongatum; die Membran ist in das spiralförmige 
Band' auseinander gezogen, woraus dieselbe besteht, und 
an einer Stelle bemerkt msn auch die Trennung einiger 
Fasern, woraus das breite Band wieder zusammengesetzt 
ist, obgleich hiervon durch inniges Verwachsen dieser 
Theile vorher nichts zu beobachten war. 

Mit eben demselben Interesse untersuchte ich die 
Haare der Melocacten und der Mammillarien , wozu mir 
der botanische Garten zu Berlin eine so aniserordentliolie 
Menge von Material darbot Ich fand hiebei, dafe eine 
sehr grofte Verschiedenheit in der Structur dieser Haare 
zn beobachten ist, dafe aber häniig und, wte ich glaube, 
am gewöhnlichsten die Haare der Cacten aus einfachen 
gegliederten Zellenreihen bestehen. Fast irnmcr >\nd diese 
Haare platt gedrückt, so dafs sie gleiclisam ein liaud dar- 
stellen, und dieses Band zeigt nicht selten mehrere spiral- 
förmige Drehungen. Diese plattgedrückten Haare, mögen 
sie gegliedert oder ungegliedert sein, lassen sich mit Hülfe 
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eines einfachen Mikroskopes in ein breites spiralförmiges 
Band auseinander ziehen, wie es die Fig-nren 31. 32. und 
33. Tab. IX. B. meiner Harlenier Schrift von Gactus cylin- 
dricus zeigen: ja zuweilen geschieht diese Tr^nniuig der 
spiralförmigen Windungen in Folge des Alters von selbs^ 
was aber doch nnrlselten vorkommt; aber an den Wän- 
den der Haare sehr alter Cactus-GewSehse, erkeime ich 
fast immer die Spirale Struetur. 

A\ erfen wir noch einen Rückbh'ck auf die Struetur 
der liarchen, welche auf den Wurzeln der parasitischen 
Orchideen vorkonnnen und vergleichen wir biemit die 
Structar, welche die Wände der Zellen zeigen, aus denen 
jene Härchen hervorwachsen, so werden wir einmal das 
hestimmte BesnlUt erhalten, dalls die Härchen nicht etwa 
als eine blofse Ausdehnung der oberen Zellenwand anzu- 
sehen sind, sondern dai^ ihre Wände das Resultat einer 
neuen Bildung mui, in welcher die bildende Kraft einer 
neuen spiralförmigen Bahn folgte. In den Wänden der 
jBpidermis-Zellen ist fast die ganze Zahl der feinen Fasern 
zu erkennen, aus welchen dieselben zusammengesetzt is^ 
nnd diese winden sich um die Läugenachse der Zelle; in 
dem Haare aber, welches aus der oberen Wand dieser Epi- 
dermis - Zelle answächst, ist nur das spiralförmig gewun- 
dene Band z« erkennen und dieses läuft um die Längen- 
achse des Haares. 

So ist man in anderen Fällen, nämlich bei den soge- 
nannten Pollen -Schläuchen, geneigt zu glauben, dafs diese 
dnrch Ausdehnung der inneren Haut des Pollen-Bläschens 
entstehen, obgleich der Pollen-Schlauch oft 50« bis OOmal 
ISnger, als jenes wird, und obgleich man einigemal die 
Bildung dieses Schlauches, &. h. die Goagulirung sdner 
Membran, aufserhalb des Pollen- Bläschens genau beobach- 
tet hat, was aber, wie es scheint,. Niemand glauben will. 

Zwei andere Fälle haben wir hier noch anzuführen, 
wo die Wände der gewöhnlichen Parenchym - Zellen ganz 
und gar aus Spiralfasern bestehen, wekhe sich schon bei 
der leisesten Befeuchtung mit Wasser von euiander tren- 
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nen. Ich meine hiemit jene merkwürdige Erscheinang, 
weiche man an den Saamen der Casuarinen und der Col- 
lomien beobachtet hat Bei dem Saamen der Casuarinen 
findet sich dicht unter der Testa, welche aus einer einfa- 
chen Schicht sehr schmaler und braungefärbter Zellen 
besteht» eine bedeutende Schiebt von länglichen cylindiv 
sehen Zellen» welche mit ihrer Längenachse parallel der 
Epidermis Hegen, nnd deren Wände ganz ans Spiralfasem 
zusammengtisetzt sind. Diese Schicht ist zuerst von La 
Biliardiere aufgciuiiden und dann zu verschiedenen Zeiten 
von den Herren Mirbel, R. Brown und Link beschrieben, 
Herr R. Brown deutete dieselbe als eine Schicht vonSpi- 
ralgefafteo, welche zwischen den beiden Membranen der 
Testa gelegen wären, nnd Herr Link *) stinunt hierin im 
Allgemeinen bei, glaubt aber, dafö hier die SpiralgefiCie 
ans langen parenchymatösen Zellen entstehen, wozu er 
eine schöne Abbildung auf Tab. III. Fig. 1, gegeben 
hat. Mir orscheinen diese Gebilde als einfache Zellen, in 
deren Wänden die Spiralfasern unverwachsen bleiben; in 
ganz jungen Saamen sind diese Zellen zuweilen in ihrer 
ganzen Umgrenzang zu erkennen, doch in [ausgebüdeten 
Saamen Ist es mir niemals gelungen. Wenn man die 
CasuarineunSaamen befenditet, so bildet sich bekanntlich 
bald darauf euie sehleimige Hdlle um den ganzen Saamen, 
und untersucht man dieselbe, so findet man, dafs sie ans 
unzähligen feinen Spiralfasem, besteht, welche vorhin die 
Wände der ZelJen in der eiL^enthüinjirlien Schicht bildeten 
und durch ihre starke Hygroscopicität nicht nur aus ihrer 
eigenen, gegenseitigen Verbindung treten, sondern sogar 
die Testa mit Gewalt zersprengten, so da& die einzelnem 
langen und schmalen Zellen der Testa, als braune Strafen 
zwischen den aufgerollten Spiralfasem zu sehen sind, und 
schon zu Verwechselnngen Anla& gegeben haben. 

Eine äliuliclie Erscheinung ward durcli ii. Lindley **) 
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an den Saamen der CoUamiA Imenis beobadiiet, doch 
schon viele Jahre Irölier bat Herr Horkel dieselbe seinen 
Schülern mitgetheilt; sie ist der Gattung CulJomia alls-e^ 
mein eigen. Es ist bekannt, dafs die Saamen der CoJlo- 
mien ebenfalls sogleich mit einer starken Schleimschicht 
bedeckt werden, wenn man sie mit Wasser beüenchtet. In 
dieser sdileimigen HüUe findet man eine Unsiiiniiie von 
aufgerollten Spiralfasera, welcbe vertikal anf die FI2che 
des Saamens gestellt sind und gleichsam wie Zellen neben- 
einander stehen. Herrlindley deutete diese Gebilde de(s- 
halb für frei liegende Spiral gefäfse, mit welchen die Ober- 
fläche des Saamens bekleidet sei: Herr R. Brown erklärte 
dagegen, dafs diese Spiralgefäfse nicht frei, sondern zwi- 
sdien den beideij Membranen der Testa gelegen wären. 
Ich mah gestehen, da& idi die äufeere Testa^ welche diese 
Spiralfaser-Zellen omsdiUefiwn soll, noch nicht beoliacbtet 
habe, obgleich idi diesdbe bei dem Casuarina-Saamen sehr 
leicht fmde. Wenn man aber sehr üeme ^^nersdmitte 
durch die Hüllen der CoUomia Saamen bereitet nnd 
diese während man sie befenchtct unter dem Mikroskope 
beobachtet, so geniefst man einen höchst interessanten 
Anblick, denn die Schleimmasse, welche in den SpinJfaser- 
bellen enthalten Ist, dehnt sich durch das aufgenommene 
Wasser, plötzlich ans nnd treibt auf diese Weise die Win- 
dungen der Spiralfasem auseinander, welche nnn die Ian> 
gen abgerollten Spiralfaser- Zellen zeigen; in diesem Zo- 
Stande erscheint es, als wenn die aufgerollten Spiralfasern 
im Inneren ein^s %vasserhellen Schlauches gelegen ist, wor- 
über indessen, schwer in das Keine zu kommen ist Sai« 
petersaore zerstört diese umhüllende Masse zum Theil. 

Diese Beobachtungen, welche auf den vorhergehenden 
Seiten angefiilirt wurden, möditen wohl weniger Zweifel 
über die Entstehung der ZeMenmembran ans verwachsenen 
Spiral fasern übriglassen, es sind indessen noch ebe grofte 
Menge von IJeobachtungcn anzuführen, welche ebenfalb, 
nur nicht so schlagend wie die früheren, für jene Aui.icht 
sprechen. 
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In meiner Phytotonue habe icli eine Reihe von Er- 
scheinungen unter der Rnhrik: Fftserbildnng im In- 
neren der Zellen, aufgeitihrt, welche wir hier, verbun- 
den, mit allen den neueren Entdeckungen der Art, inBe- 
zug auf Parenchym-Zellen näher erörtern wollen. 

Bei einer grofsen Anzahl von Pflanzeiit und oft unter 
ganz eigenthümlidien Verhältnissen, treten Parenchym- 
Zellen mit zarten Membranen auf, weldie auf ihrer inne- 
ren Fläche spiralförmig sich wmdende Fasern anflzuwei- 
sen haben. Dafs die Zellenmembran hier die nrspriing- 
. liehe Bildung ist, und dafs sich die 1 asern erst später 
bilden, wobei sie sich der inneren Fläche der Membran 
anlegen, aber meistentheiis auf das Innigste mit ihnen ver^ 
wachsen auftreten, das ist in manchen Fällen ganz deut- 
lich nachzuweisen. In anderen Fällen ist es dagegen 
schwer^ ja ziemlidi unmöglich dahinter zu kommen, ob 
die Spiralfaser auf der inilem Fläche der ursprünglichen 
Zellenwand liegt, und dann gleichsam die zweite Schicht 
derselben bildet, oder ob sie nicht in der äulsereii /.rllen- 
wand liegt und also diese darstellen hilft: was in einigen 
FäUen wenigstens ganz gewifs zu sein scheint. Im All- 
gemeinen ist die Bildung der Spiralfaser -Zellen der Art, 
dafs einmal die Windungen der l^iralfaser so didit neben- 
einander liegen, da& sie aUein die ganze Zellenwand dar- 
stellen, oder sie liegen mehr oder weniger entfernt von 
einander, und die Zwischenräume werden durch eine zarte 
Haut, welche darüber ausgespannt ist, ausgefüllt. Beispiele 
hiezu linden sich auf Tab. IV. dargestellt, und ganz eben 
dieselbe Verschiedenheit im Baue zeigen die wahren Spi- 
ralröhren, von denen künftig die Rede sein wird. 

Beigleiohen Zellen, welche an ihren Wänden Spiral- 
fasem zeigen, nennen wir Spiralfaser-Zellen; Herr Link*) 
hat dieselben fibröse Zellen oder Faserzellen ge- 
nannt, doch habe ich letzteren Namen schon früher für 
die sogenannten Fasergefäfse in Anwendung gebracht und 

*) £leiii. philo«, hot. £diL ah. I. p. 185. 
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ohne Verwedisdungen zu veranlAsaen» kdunte ioh dk N«> 

meu nicht leicht mehr umändern. 

Die niedrigste Familie der Gewächse, welclie Zellen 
mit Spiralfasern aufzuweisen haben, sind die Lebermoos«, 
woselbst jene Gebilde unter dem Namen der Schleuderen 
(Elaieres), ganz besonders bei den Jungermaanien bekamt 
sind* In Marcbantia polymorpba sind die SeUeiidmr 
ganz ungemein lang and dabei sehr fein. Die ändere 
oder urspriiu gliche Zellenmembran ist hier sehr zart, und 
diese Zeilen sind nach den Enden zu zugespitzt; die Spi- 
ralfasern im Inneren bilden dagegen gleichsam die innere 
Schicht. Nach Hedwig's und meinen eigenen Beobaclitun- 
gen scheint es ein festes Gesetz zu sein, dafs hier bestän- 
dig nur zwei Spiralfasera in jedem Schleuderer vorfcom- 
men. Hedwig*) bildet den Schieaderer von Marehantia 
polymorpha ohne umscfalieliiende Haut ab, doch dieselbe 
ist nur ihrer grofeen Zartheit ond der dabei angewendeten 
sch^vaclien Vergröfserung wegen übersehen worden. Die 
Marchantia conica L. bietet in dieser Hinsicht einen inte- 
ressanteren Bau dar**). 

£inen überaus merkwürdigen und sehr schwer zu 
erklärenden ßau zeigt die Gattung Sphagnnm. Hedwig ***) 
hat hiezu die eiste Beobachtung mitgetheilt; er bemerkte 
in den Blattzellen von Sphagnnm palustre querlaufende 
Oefäfse der feinsten Art, wofür er offenbar die leinen • 
Spiral fasern hielt, welche sich so häufig au den Zeilcn- 
wändeii dioser Plianze zeigen. Moldenhawer f) handelte 
über diesen Gegenstand sehr umständlich, brachte jedoch 
hierbei die eigenthümiichsten Ansichten über den Bau der 
Pflanzensabstanz zum Vorscheine« 

Die Blätter der Sphagourn- Arten bestehen aus einer 
einfachen Scbicht von Zellen, welche sich seitlich an ein- 
ander gelegt haben und so das zarte Blättcheu bilden- 

Theor. gcaerat. Tab. XXYI. f. S. 
««^ S. meine Phytotomie. pag. IGO etc. 

Fundam. Hitt mvac. I. 25. Tab. III. f. 13, K 
^) Beitri^e etc. pa«. 117 — il9 und 206r»2i2. 
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DipciA Zellen sind jedoch zweifacher Art, die einen sind 
gröiser, von bedeutendem Umfange und enthalten fast im- 
mer spiralfönnig verlaufende Fasern, welche auf der iune- 
' rm Fläche der Zellenwand, befestigt sind, was man in 
Fig. 10. Tab. III. in der Zelle aa ganz deutlich sehen 
kann, die anderen Zellen dagegen sind kleiner« an&erst 
sdunäl aber langgezogen; sie liegen immer einzeln zwi- 
schen den gröfseren, mit Spiralfascrn gezeichneten Zellen, 
und enthalten Kii?elchen, weiche hiiufig schön grün ge- 
färbt auftreten, in Fig. 10. Tab. Iii. sind b, b, c und d 
dergleichen schmale Zellen, welche die gröfseren gleichsam 
einfassen. Deatlicher kann man diesen Unterschied der 
verschieden geformten Zellen, woraus die Sphagnnm- 
Blätter bestehen, in Fig. 11. Tab. III. bemerken, woselbst 
die Fasern in den gröfseren Zellen fehlen; aa und f sind 
die gröfseren Zellen und diese werden durch die scliina- 
len Zellen eingefafst; bei der Zelle aa erkennt man, dafs 
dieselbe von 5 kleineren Zeilen, nämlich von b, c, b, c 
und e eingefafst wird, und dafs diese schmalen Zellen 
zwar verschieden geformt sind, dafs aber eine gewisse 
Regel in der Stellung gleichgeformter Zellen stattfindet 
So ist die Zelle g gleich der von b zwischen den ge- 
krümmten Zellen h und c gestellt und diese gekrOmmten, 
knieförmigen Zellen geben noch immer einen Theil zur 
Beß-renzung einer anliegenden Zelle ab. Der Stengel der 
Spliagnuni-Arten besteht dagegen aus einem Bündel braun- 
gefärbter, langgestrecktf»r Parenchym-> Zellen, welche noch 
mit einer einfachen Schicht von grofien cylindrischen Paiv 
enohym- Zellen äußerlich umschlossen sind. Die Blätter 
sind als Forlsätze jener äui^eren Zellenschieht anzusehen, 
welche 3, 4 bis 5 Zellen seitlich zu jedem Blatte abgiebt; 
doch mit dem Bündel der braunen Zellen des Stengels 
stehen die Blätter in keinem unmittelbaren Zusammen- 
hange. 

Die grofsen cylindrischen Parenchym- Zellen, welche 
die äulsere Zellenschicht des Stengds der Sphagnum^ 
Arten zeigen» sind zuweilen auf das schönste mit Spiral- , 
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fosem ansgeldcidet Man findet solche Spira]fi»er-ZelJen 
zuweilen an jungen Exemplaren, welche im Wasser wach- 
sen, aber auch an alten Stengeln, welche nicht mehr im 
Wasser wachsen; wahrend Andere, die dicht daneben ste- 
hen, keine Spur davon zeigen. In jeder dieser Zellen 
findet sich eine ganze Menge von Spirailaaeniy wddie 
parallel nebeneinander lieg«n nnd sich gemeinsdiafllidi 
spirallormig winden, aber stets mit der innem Wand der 
Zellenmembran verwachsen sind, so dal^ sie gleichsam 
die innere Schicht derselben bilden. Hier fiiKict man zu- 
weilen die reg-elmafsigsten Formen in dem Verlaufe der 
Spiralfasem, wozu ich einige Abbildungen auf den Tafeln 
ZOT Harlemer Schrift mitgetheilt habe, und hier darf Nie- 
mand mehr bezweifeln^ dais diese feinen Streifen^ auf der 
Inneren Fläche der Zellenwand nicht Spiraliasem wären; 
ja ich habe in diesen Fällen, mit Hälfe des einfachen Mi- 
kroskop es, die Spiralfasem von der inneren Wand der 
Z. eilen trennen können, und zwar auf bedeutende Strek- 
ken, was mir allerdings bei den Fässern in den Zellen der 
Sphagnum- Blätter niemals gelungen ist; daher wird man 
gegenwärtig vielleicht nicht mehr glauben, dafs dieses Alles 
na^ meiner Vorstellnng nnd nicht nach der Nator beob- 
achtet Ist. Herr Mohl hat zn zeigen gesucht, dafe diese 
meine Ansieht ganz unstatthaft ist, worin Herr Trevuranos 
gefolgt ist; er glaubt, dafs jene Fasern durch ungleiches 
Wachsthum der Zellenvvamle in die Dicke hervorgerufen 
würden, doch die, vorhin angeführten Beobachtungen über 
diesen Gegenstand, besonders die Trennung der Fasern 
von der Membran werden meine Ansicht hinreichend 
vechtfertigea 

Wenn man eine grofse Menge von Sphagnomr 
Blättern beobachtet, so wird man die Ansicht fassen, dafe 
es spiialfönaig sich windende Fasern oder Streifen sind, 
welche auf der inneren Wand der grofsen Zellen der 
Blätter zu bemerken sind, wie z. B. in Zelle aa Fig. 10. 
Tab. III. Besonders deutlich ist dieses in sehr jungen 
' Blattern zn beobachten, indessen auch hier nicht immer 
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ganz deutlich. In Fig. 10. Tab. III. ist nur die S])iral- 
faser in der Zelle a a ganz vollständig, indessen man mu(s 
eist beide Zellenwände in den Fokus des Instnuneates 
bringen, um dieselbe in ihrem ganzen Verlaufe za er- 
kennen, da dte Seitenwande dieser Zellen eine bedeutende 
Dimension haben. Wird die Pflanze ülter, so verwandelt 
sich die Spiralfaser in ringförmige Fasern, und in solchen 
Fällon, wo die Zellen lang und schmal sind, da ist diese 
Umwandlung zu beobachten. Es schenit mir aber auch, 
als wenn diese Fasern in den Zellen der Sphagnum- 
Blätter, sehr häufig gleich als ringförmige Faser auftreten, 
was mitunter ziemlich deutlich zu beobachten ist Man 
findet zuweUen Blätter, wo noch nicht alle Zellen mit Fa- 
sern versehen sind und hier kann man beobachten, wie 
sich die erste Faser gerade in der Mitte der Zelle zeigt 
und wi«' die Ftusei bildunsr in den Zellen des lilattes mehr 
von der üasis desselben anfängt und nach der Spitze zu 
fortgeht. In eben solchen Blättern konnte ich deutlich 
bemerken, dafs noch in vielen anderen Zellen nur voll- 
kommene Ringe von Fasern vorkamen, während, dieselbe 
Pflanze in den Zellen des Stengels und in einigen andern 
Blättern die vollkommensten Spiralfasem aufzuweisen 
hatte. 

Sehr auffallend ist es, dafs zuweilen an den Rändern 
der Spiralfaser- Zellen, und zwar immer zwischen zwei 
AVindungen der Fasern, wie in Fig. 10. Tab. UL, einzelne, 
ziemlich regelmafsig gestaltete Ringe auftreten, welche mit 
€^ e, e daselbst bezeichnet sind. Meistentheils zeigen diese 
Ringe eine doppelte Einfassnng und Moldenhawer, der 
sie zuerst beobachtete, und Kieser erklärten diese Ringe 
fiir Löcher, wo?e?cn ich inder Phytotomie mit hinreichenden 
Gniiulen aufgetreten bin. Später hat jedoch Herr Mohl*) 
und Herr Fümrohr , auf Mohl's Mittheilungen sich 



*) Ucber den Bau de« Gjcadeen-Stttminct, 1. c. pag. 415. 
Vermch «hier Leben«- und Formgeschiehte der Gettang 
• fiphagniiiii. ^ Flore t. 1833. «. 7. Jen. 
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stOizend, dieae Ringe wieder als Einfassung der irofsen 
Poren geschil<lert. Ja diese Spliagimm- Zeilen sollen an 
den Seiten mit einer Reihe von Oeffnungen besetzt sein 
welclie bald v on gleicher Gröfse, bald etwas kleiner, als 
jene Kreise erscheinen, indem sich die ZeUenmenibran 
noch eine Strecke weit über den, aus dem Faserringe ge- 
bildeten Kreis ausdehnen soll. Wenn man aber dnrch an> 
haltende Beab^u^tongen die Bildung dieser Ringe verfolgt, 
so wird man sich sehr bald überzeugen können, dafs in- 
nerhalb jeuer Hinge keine Oeffnungen vorkonmien, wohl 
aber miifs man die Membran, welche den Ring bekleidet^ 
als eine, etwas verdünnte Stelle ansehen. Färbungsversaohe 
mit Jodine and Beobachtung dieses Punktes bei geförbtem 
Llclite, zeigen, ganz deutlich, düfs die angebliche Pore mit 
einer Haut ans^fiillt ist 

Je älter die Pflanze wird, um so gröfser wird die 
Anzahl dieser Ringe auf den vordem und hintern, oder 
oberen und unteren Wanden der grofsen Zeilen; zuweilen 
treten zwei solche Ringe nebeneinander auf und man 
kann auch FäUe beobachten, wo diese Ringe selbst auf 
den Windungen der Faser zn liegen scheinen, dieses wird 
aber durch die Windungen der Faser von der darunter 
liegenden Zellenwand verorsacht 

Einen ganz ahnlichen Bau wie die Parenchym-Zellen 
des Sphagnum-Stengels, zeigen die häutigen Fnichtbehälter 
der Equisetum -Arten: sie bestehen aus einer einfachen 
Schickt von seitlich aneinander gelagerten Zellen und zei- 
gen eine sehr . grofse Menge von Fasern, welche in dich- 
ten %Vindong^eii die innere Fläche der Zellenwände beklei- 
den. Herr L*« Treviranus*) entdeckte diese auffallende 
Stmctiir und gab eine richtige Abbildung dazu; Herr G. 
W. Bis chotT**) dagegen, welcher diesen Gegenstand mit 
zu schwacher Vergröiserung betrachtete, hat eine Darstel- 

*y Tom iDweiidigen Bau d. Gew. ii. 120. Tab. IL Fig. 29. 
**y I>ie faryptosamiMlieD Gewächse ete. I. Heft. Ntaberg IW. 
pag. 40. 
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long gegeben, als wenn diese Fnichtbehalter der Equiseten 
aus lauter öpiralgefäfsen beständen, denen die umschlie- 
ikeiide Zellenmeinbran fehlt, was aber nidit der Fall ist. 
GewÖhnlidi winden sich hier, an der Inneren Wand einer 
jeden Zelle zwei Fasern, scheinbar in entgegengesetzter 
Biclitong, so dafe sie sich überall kreuzen. 

Aber noch viel häufiger treten dergleichen ZeUen, 
worin sich Spiralfaseru in auseinanderstehenden Windun- 
gen zeieen, in den hölieif ii Pßanzen auf, und fast ganz 
allgemein ist diese Erscheinung bei den tropischen Orchi> 
deen. Die ersten Beobachtungen der Art sind wohl die 
von Moldenhawer y welcher ein fein gestreiftes Zellen- 
gewebe in der Sanseviera und in Anooba japonica aii%e* 
fiinden hat Einige andere Fälle worden später von mir 
und von Herrn Mohl beobachtet, bis endlich Herr R. 
Brown **) dergleiclien JLigenthümlichkeiten der Stmctur 
der Zellenmembran bei den Orchideen gar niclit selten 
fand, besonders in den Gattungen Stelis und PleurothaUi«, 
Seit dieser Zeit haben sich meine Beobachtungen über 
diesen Gegenstand sehr vervielfacht und kaum ist es noch 
nddiig, alle die Pflanzen einzeln anfiEnfuhren, welche eine 
ähnliche Stmctnr zeigen. Ohne zn viel zu wagen, kann man 
schon gegenwärtig den allgemeinen Satz aufsteUen, dafs 
die Zellenmembran der Orchideen entweder ganz allein 
aus spiralförmig sich windenden Fasern bestehe, oder 
dafs sie aus Fasern bestehe, welche äuiserüch noch mit 
einer feinen Membran, der ersten oder nrsprönglichen 
Schicht der Zellenmembran nämlich , mn&fet ist Ick 
verweise zuerst auf die Abbildungen, welche sich aus ver- 
schiedenen Pflanzen auf Tab. IV. befinden; Fig. 1. zeigt 
eine Abbildung aus einem Dendrobium von La Ghiayra; 
mehrere Zellen zeigen die spiralförmigen Fasern ganz 
deutlich, wahren4 in den daneben liegenden davon nichts 



*) BcitrSge p. 84 

**) Ca the Sexaal Oiigaitt and biprennadbn in Orchidca« and 
Aidcpiadeac, iS3i, pag . 71^ etc. 
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zu beobachten ist. In Fig. 2. wid 3. sind AbbiMungen 
einiger Zellen, welche in den änfseren Schichten der 
Blätter der Vajuda teretifoiia safsen, und zwar nach Quer- 
schnitten , woraus sich ergiebt, dafs diese Zellen^ wie In 
den fleiscbigen BJittern vieler anderer Ordiideen, mit ih- 
rer Längemdbse horizontal gdagert sind. Die Sptnlfiner, 
welche sich auf der inneren Fläche dieser Zellen windet, 
ist aufserordentlich deutlich zu erkennen, und ihre höclisfe 
eigenthi'ni)li(?he Form sieht mau in 1, 1, 1, auf dem kurzen 
Durclischnitte tei i k. Spiralfasem, von so aufserordent- 
licher Dicke sind wobJl sehr selten. In Fig. 4. Tab. IV, 
ist ein QaerscHnitt ans emem jnngen Blatte von Oncidinm 
m^ryitwTiCTi zu l>eobachten; die Zellen der fipidermis nnd 
der dicht darunter liegenden Zellenschichten zeigen keine 
Spirallksem^ sind aher stark mit gran^fSrbten ZeUensaft- 
Kiigelchen gefüllt, dagegen zeigen alle übrigen Zellen, 
welche das Ijiiiere des Blattes ausfüllen, dergleichen breite 
Spiralfasern avif üirer inneren Fläche, wie sie in der Zel- 
lemnasse g h i zu sehen sind. Auch hier zeigt sich 'die 
Verästelong^ dler Spiralfaser sehr deutlich nnd sehr häofig» 
nnd dergleichen Spiralfoser-Zellen enthalten ebenfalb grün- 
gelSrbte Z^ensafURügelchen, wie bei i daselbst undüiF%.3. 
Die Spiralfosem in den ZeQen des Oncidinms sind 
• so aufserordentlich breit, dafs sie bei einer starken Ver- 
gröfsenmg einen eigeuthiiiulichen Bau zeigen, welcher in 
Fig. 8. Tab. IV. dargestellt ist. ab, ab sind hier die 
breiten Spiralfasem und zwischen diesen Ist die feine Zel-* 
lenhant c d, cd zu sehen, welche die äufsere oder ur- 
sprüngliche Schicht der Zellenwand bildet, so dafs also 
die darauf liegT^^^ Sphralfitfem der zweiten Sdiicht der 
Zellenwand aogdiören. Die Spiralfaser zeigt in dieser 
genannten Pflanze einrnd eine zarte Einfassung der Rän- 
der und zweitens eine Gliederung, welche sich durch feine 
Streifen verrätli, die quer über die Faser verlaufen. Die 
einzelnen Glieder der Faser sind fast gleichseitig viereckig, 
doch aofeerordentlich auffallend ist die Hervorragung^ 
welche diese Spirallaser so haofig an deiyenigen Stellen 
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zeigt, wo die Querstreifen am Rande auslaufen, wie bei 
f und bei g, g in angeführter Fig. 8. Tab. IV. Bisher 
ist es mir noch nicht geglückt, eine ähnliche Gliede- 
rung an den Spiralfasem anderer Pflanzen aufzofinden^ 
doch sehr starke Vergrollsemng bei guter Beleachtang» 
wird bei diesen Beobachtungen ganz besonders ndthig. 

Nicht nur durch auf^rordentÜche Schönheit, sondern 
auch durch eigenthüiiiliche Stellung, zeichnen sicli diese 
Spiral faser-Zellen in den Blättorn der Gattung Pleurotlial- 
lis aus. Zuerst liegt eine einlache »Schicht solcher Zeiiea 
dicht unter der .Epidermis der unteren Blattfläche, wozu 
Fig, Tab. fV. eine Darstellung nach einem Qaer- 
schnitte giebt ab ist daselbst die Epidermis mit der 
darin liegenden Hautdruse c; ee sind die Spiralfiuser- 
Zellen, welche unmittelbar unter der Hautdrüse die 
AtheudiöhFe durch An sein andertreten bilden, und f ist 
eine Schicht von ellipsoidiscliem Merenchym, welches die 
innere Masse des Blattes bildet und stark mit grüngefärb- 
ten Kiigelchen gefüllt ist. In den beiden Spiralfiaser-ZeUeDy 
welche zwischen c d und f gelegen smd, kann man den 
gleichmafsigen Lauf der Windungen der Sphralfaser in 
beiden, nebeneinander liegenden Zellen beobaditeo, so dais 
Fasern und Zwischenräume die Wände beider Zellen im- 
mer gleichartig aufeinander Hegbn: ein Gegenstand, der * 
offenbar von Wichtigkeit ist, indem sich dadurch das Cor- 
respondiren der Tüpfel, zweier nebeneinander liegender 
Zellen ganz deutlich erklären läfst In Fig. it)?* ist ein 
kleiner Theü, ans eben demselben Katte bei stärkerer 
Vergrdfierang dargestellt» und hier sieht man in der Zelle 
e die wahren StructurverhSltnisse schon ganz deutiicb. 
Die breiten weifsen Streifen sind nämlich die Spiralf asem, 
und zwischen den nebeneinander liegenden \N indungea 
bleibt ein schmaler Raum zurück, welcher von der äu&e« 
reu Schicht der Zellenmembran bedeckt ist. Sehr interes- 
sant bt der Anblick des Verlaufes der Spiralfasem an 
den Enden dieser Spiralfoser- Zellen, welchen man jedes- 
mal erhält, wenn man einen Schnitt parallel mit der Bpt- 
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dermis fuhrt, und zwar so, Boch cdoi TbeU der Spi- 
ralfaser Zellen auC^den Zellen der Epidermis zurückbleibt. 
In Fi£?. ifi. Tab. IV. ist eine kleine Stelle von der unte- 
ren Hlattfläche von Pleurothallis mscifoiia auf diese Weise 
nach einer 540maUgen Vergrö&enmg dargestellt, und da 
die Abbildungr ; okher, sich vereinigeiider Fasern IMifsenit 
schwierig ist, so habe ioh dieselben nur an den beiden 
Zellen b Ii b b und c c c o ausgeführt Diese Spiral&ser- 
Zellen liegen hier mit ihrer oberen Grundfläche unmittel- 
bar auf der Epideruiis, welche mit aaaaaa bezeichnet ist; 
sie stellt hier das Netz dar, welclies durch die Seiten- 
wände der zusammenstofsenden Zellen gebildet wird. Bei 
d und bei e ist der Mittelpunkt der oberen Grundfläche 
der Spiralfaser- i^eUen, wo sieh nämlich die Windungen 
der verschieclenen Fasetn durch Zusanunensdimelzen nüt- 
einander vereinigen. Auf der oberen Blattfläche zeigt 
die Pleurothallis ruscifolia eine sehr dicke Schicht von 
Spiralfaser-Zellen, welche unmittelbar unter der Epidermis 
beginnen und bis zur Mitte des Blattes fortlaufen. Erst 
unter dieser dicken und sehr festen Zellen Schicht, liegt 
die dunkele Schicht mit grungefärbten Zeliensaft-Kügelchen. 

Schon bei ebigen Ordiideen sind die Spiral&sem 
auf der inneren Fläche der ZeUenmemlnran so aufseror- 
dentlicli zart oud durchsichtig, dafe man sie nur mit Mühe 
erkennt; aucb habe ich schon Irtilier das Vorkommen sol- 
cher überaus zarten Streifen in der Zellei.miüiibran der 
fleischigea Hülle beobachtet, welche den Saamen der Gra- 
nate umsciüiesst, und ähnliche Streifen sind in den ZeUen- 
wänden sehr vieler anderer Pflanzen mit sehr zartem Ge- 
webe zu beobachten. Zuweilen erk^nt man sie erst auf 
Querschnitten, wobei man nämlich in die dnrdhschnittenen 
Zellen hineinsieht, während die Wände dieser Zellen auf 
den Längsschnitten keine Spur von Spiralfaserti zeigen. 
Ja selbst die trrofsen Parcnchym- Zellen im Inneren des 
Stammes der Z.auiia caflfra, welche mehrere Jahre hindurch 
in Weingeist g^elegen hatten, zeigen mir noch diese spiral- 
förmigen Streifen ganz deutlich. 
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Einen ähnlichen l>au findet man auch in den Zellen, 
welche die inneren Lagen der Antheren- Fächer bilden; 
und wenn auch diese Zellen, bei dem ersten Aublickey 
oftmals ein sehr versehiedenes Ansehen zeigen von jenen, 
worüber in den, vorhergehenden Paragraphen die Rede 
war, so lassen sich dodi, durch die grcMTse Anzahl vtm 
Mittelformen, die allmali^ Uebergänge nachweisen, wel- 
che zwischen alleil diesen verschiedenen Formen bestehen. 
In den Wänden der Antheren -Fächer sind nämlich nur 
die Zellen der Epidermis aus glatten, d. h. gleichmäfsigen 
Zellenmembranen gebildet; alle übngen Zellen dagegen, 
welche unter der Epidermis liegen» zeigen auf ihrer inne- 
ren Flache mehr oder weniger deutliche Spiralfasem, 
wddie zu der umscUieliB^ttden Zellenmembran ganz in 
demselben Verhältnisse stehen, wie £e Spiralfasem auf 
der inneren Flache der Orchideen -Zellen. Diese Spiral- 
fasem in den Zellen der Antheren sind meistens sehr 
breit und überhaupt stark, und oft, wie z. B. bei den 
Lillaceen äufserst deutlich zu beobachten. Diese Fasern 
zeichnen sich jedoch vor allen linderen darüi ans, dafe 
ihre Windungen eine besondere Neigung zu netzartigen Ver- 
wadisnngen und Verzweigungen zeigen, ganz so, wie man es 
an der Faser der Spiralröhren mancher Monocotyledonen oder 
saftiger Dicotyledonen beobachtet. Und jene netzartigen 
Verwachsungen zwischen den Windungen dieser Spiral- 
fasem in den Antheren- Zellen kommen hauptsächlich an 
deiyenigen Stellen vor« wo sich die Zellen bei dem An- 
einanderlegen bedeutend drucken. Diese Angaben waren 
das Resultat der ünteisndiuDgen , wddie ich seit dem 
Jahre 1825 über diesen Gegenstand an verschiedenen 
Pflanzengattungen anstellte und im Jahre 1828 als eine 
neue Beobachtung publicirte *). 

Zwei volle Jahre später machte Herr Purkinje 



*) S. Ueber den Inhalt der Pflanten-Zell^. Berlin 1828. p. 53. 
De cdlnUt «ntherariBD fibrosis nee wm de fraBoram polU- 
Hanim fomuf. Vr«tiil«vi«e iMl 4to. 
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seine beröltinte Schrift äfcer denseil)en Geg-enstand be- 
kannt, und deutete in derselben darauf Jtiu, dafs er diese 
Entdeckiiner der Spiralfasern in den Antheren-Zellen viel- 
leiclit dennoch früher, als ioli gedacht habe Die 
Schrift des Herm Purkinje erschien nach dem Abdrucke 
meiner Piiy totomie und loirz vor mdner Abreise^ so daft 
ich damals keine Gelegenheit hatte« die grofse Verschie- 
denheit naclizuweigen, welche zwischen den Ansichten dos 
Herrn Porlcinje und den mein igen über diesen so einfa- 
ch en Oegenstand o]>walten. Herr Mühl hat aber iu ein^ 
selir geliÄltreichen Abhandlung**) die Irrthiimer nachge- 
wiesen , welche sich in jene Arbeit des Herm Porkli])|e 
eingeschliolBen haben ^ und hat mit Hinzufügung vieler 
neuen SeoBAchtungen die ganze Menge von £i9cheinnn- 
gen an£ allg'^™^® Gesetze zurOckzoföhren gesucht, wo- 
bei er sicli jedoch zugleich bemnhete nachzuweisen, dafs 
meine Ansicht über diesen Gegenstand irrig sei. Herr 
Alohl woilte nämlich die Meinung, dafs jene Streifen auf 
den Wänden der Antheren-Zellen wirkliche Fasern sind, 
welche verwachsen mit der Membran sich spiialfönnig 
um <iie Höhle der Zelle winden, nicht gelten lassen, son- 
dern erklärte jene Fasern für blofiie partielle Verdicdnm«- 

• 

*^ Spater liaben Herr v. Schlecfatendahl und Herr Unger eben- 
en« die Ansicht atisjesprorhen, dass jene Entdeckung wohl fräher 
-room Herrn JPiax-lünje gemacht sei; sie haben indessen vergessen hier* 
fi}»er bei zoir lErlcundigungen einzuziehen, ich wäre wnhrscheiulich 
Stande g^e-wescn die cntgegengesetatc Ansicht, als die ilrktigerc 
nachzo weisen- Doch bald nachher wollte Herr Mirbel (N. Ann» 
du IVli^is. 4822- p. 116) die Priorität für diese Entdeckung in An- 
«procli neHmen, indem er sich auf eine Stelle bezog, welche er im 
Jahre lÖOÖ C^* ^« l'Iiwtitut» an. 1808. pag. 331) puhlicirt hat. 

Jch tkelle dieM SttUe mit, um su zeigen, dass darin nichts Ton 
jener eB^entbftmlichea Stractnr angedentet ist, wcldie sp&tcr r<m nur 
in den AAtlaer^A^ZeUen «nlgcfnadett wvurde: »La nitm d« dian, 
qni eoispoM 1«« i«™«* cottractfle« lat&al«« «t donalM mM« dr^tn 
corLQue s 1«« preanire» foit onvm let valvei» kt ««oondct reeonihait 



*n S« Velber die fibi«f Ol 2MImi. FIoi» iM» p, e97. «le. 
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gen der Zellenwände. Herr Mohl ist indessen ein viel 
zu scharfsinniger Naturforscher, als dafs er gegenwärtig, 
nachdem ick besonders in dieser Schrift eine so grofse 
Anzahl von Beobachtungen über die Zasammensetzung 
derZeUenmembraB ans Spiralfiisem bekannt gemacht habe, 
noch langer gegen meine Deutung der Stractor der Spi-* 
mlfaser-Zeillen auftreten wird. 

Herr Purkinje hat in der angeführten Schrift die 
Structur der Antheren- Zellen bei einer sehr grofsen An- 
zahl von Pflanzen beschrieben und auf 18 Tafeln mit 
mehreren hundert Abbildungen verdeutlicht. Man wird 
aas diesen Abbildungen die aufserordentliche Verschieden-* 
heit erkennen, welche die SpiraMaser-Zellen der Antheren 
verschiedener -Pflanzen darbieten, doch in anatomischer 
Hinsicht sind sie nicht genan und nicht scharf genug. So 
glaubt Herr Purkinje, dafs jene Fasern bald in den Zel- 
len, bald zwischen den Windungen der Zellen vuricom- 
men, ja dafs sie bei den Liliaceen sehr bestimmt aufser- 
halb der Zellen vorkommen. Sicherlich kommen dagegen 
diese Fasern nur auf der inneren Fläche der Zellenwände 
vor, nnd ^e irrthümliohe Angabe des Herrn Purkinje ist 
doreh die Art nnd Weise veranlafst, in welcher, der- 
selbe diesen Gegenstand beobachtet hat Herr Parkinje 
benutzte nämlich bei diesen anatojnisch raikroskopisohen 
Untersuchungen einen Quetschapparat, durch welchen die 
feinen Schnitte zwischen zwei Glasplatten breitgedrückt 
und dann getrocknet wurden. Nach solchen gequet^chtett 
Präparaten sind jene Abbildungen in der angeführten 
Schrift gefertigt, nnd daher ist es leicht zu erklären, da& 
jene Abbildungen so häufig mit der Natur nicht überein- 
stimmen« Wenn Substanzen von nngleidien Dimensionen ' 
und ungleicher Dichtigkeit einem gleichmäfsigen Drucke 
ausgesetzt werden, so müssen ihre Dimensions-Verhältnisse 
verändert werden, und daher kam es, dafs die Fasern so 
häutig auTserhalb der Zellen zu liefen schienen. 

Eben so häufig sind die Tüpfel und Streifen» welche 
zwischen den mit der Zellenmembran verwachsenen Fa- 
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Sern lieg^en, mit den Wiaduügoii dor ^'aser selbst verwech- 
selty und die angebliche Höhlung der Fasern, welche sich 
zuweilen auf beiden Seiten, nämlich auf der Lokolar und 
auf der £pidernial- Seite öfEnen soll, sind nur durch den 
Anblick der gequetschten Durchschnitte der Fasern ent- 
standen, welche sicherlich niemals hohl nnd aucii iiiemais 
aus gedoppelten Membranen besteht, wie es Herr Pur- 
kinje angegeben hat. So kommen auch niemals jene Spi- 
ralfasern in den Antheren allein vor, sondern inuner sind 
sie mit der Zellenmenibran umschlossen. 

Auch in diesem Falle hat Herr Mohl*) zu zeigen 
gesncht» da£s jene Fasern integrirende Theile der Zellen- 
membran sind, wahrend ich mir dieselben freischwimmend 
im Zellensafte gedacht haben soll* Zu einer solchen Zu- 
muthung, welche mir Herr Mohl macht, findet sich jedoch 
wohl nirgends in meinen Schriften irLrend eine entspre- 
chende Stelle , tmd aus der Kürze meiner Darstellung^ 
darf man so etwas wohl nicht folgern. Uehrigens ist es 
niir nnd auch Herrn Brown mehrmals gegluckt » diese 
Faser von den Zellenwanden der Antheren verschiedener 
LOiengewachse za trennen, und sie dann sdir bestimmt 
IBr Fasern zu eikennen. Demnach that ich sowohl frü- 
her, wie noch gegenwärtig gewifs nicht Unrecht, wenn 
ich diese Spiralfaser -Zellen der Antheren mit allen jenen 
firscheinung-en im Zusammenhange betraclitete , wo sich 
Bfhnlförmig windende Fasern an den Wänden der Zellen 
zeigen; nnd gregenwärtig möchte anch Herr Mohl ericannt 
haben, dals er mit Unrecht so häufig dagegen geeifert habe, 

Znr leichteren Verständigung hat Herr Purkinje einige 
Benennungen fBr die verschiedenen Theile der Antheren- 
facher eingeführt. Die äufserste Zellenschicht, welche die 
Wände der Antherenfächer bildet, nennt er: Exothecium: 
sie ist aber nichts Anderes, als die Epidermis, welche 
häufig noch mit Hautdrüsen versehen die Antiieren um- 
sehliefirt. I>ie inneren Zellenschichten dagegen, weldie 

Flora p. 707. 
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es 

die PoUenmasse iminittetbar umsdiiiefeeD. werden Endo- 
fheciam genannt, und diese sind es, deren Zellen sa liSu- 

fig spiralförmige Streifen auf ihreh Wänden zeigen. 

Die grofsen Verschiedenheiten, welche die /eilen der 
Antheren in Hinsicht ihres streiliLren Baues zeigen, sind 
ganz auf dieselbe Weise zu erklären, wie die verschiede- 
nen ^ sogenannten Metamorphosen- Stufen der Spiralfaser 
in den Spiralröhren^ wovon erst später die Bede sein kann ; 
aber auch schon in den voriiin angeföhrten Fällen» wie 
z. B. bei den Spliagnom- Arten, finden wenigstens einige 
von diesen UmwandeluDgen der Spiralfaser auf den in- 
neren Wanden der Zellen statt, welche in den Antheren- 
ZiCllen so häufig' zu beobachten sind. 

Herr Purkinje hat eine solche streifige Stnictur der 
Antheren-Zellen bei Pflanzen von einigen 80 verscliiedenen 
Familien nachgewiesen, so da& meine frohere Annahme^ 
dalh diese Stmctnr för die Zellen der Antherenfächer eine 
gan^ allgemeine Erscheinung sei, dadorch bestätigt wird. 
Einige Pflanzen zeigen diese Structnr allerdings nicht so 
deutlich, als man sie in anderen l'flaiizen beobachtet, und 
hiezu sind besonders die Gräser zu zählen, so wie die 
Ericen und Solanum- Arten, In den grofsen Antheren der 
Liliaceen ist dagegen der ganze Ban dieser ZeUen so deut- 
lich zu beobachten, da& darüber gar kein Zweifel übrig 
bleiben kann. Gewöhnlich sind es zasammenhangende, 
spbralfönnig sich windende Fasern, welche auf den inne- 
ren WSn^n dieser Zellen sitzen; doch sehr hänfig treten 
diese Fasern gleich in Form von geschlossenen Ring'en 
auf, so dafs jede Wuuiung der Faser einen eigenen Ring 
bildet, ganz so, wie es in den Blattzellen der öpliagnum- 
Arten häutig zu sehen ist, obgleich bei anderen ZeUcn 
eben derselben Pflanze ganz gewöhnlich nur znsammen- 
lubigende Spinüfasem vorkommen. Ueberall, wo statt der 
einzel nen Windungen der Faser, für sidi bestehende 
geschlossene Ringe anfireten, sogenannte Ringfasern, 
da findet sich immer nur eine einzelne Spiralfaser 
w jeder Zelle, deren Windungen von einander reissen. 
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Wmn mehrere SpiraUasetn in eiii0r tmd dbiselben Zdie^ 
parallel nebeneinander tiegoiy so verlaufen die Wmdim. 

gen in schiefer Richtung' und dann können sich die liiiige 
nicht wohl so leicht bilden. 

Die volikommen ausgebildeten Ringfasern, welche in 
so grofser Anzahl auf den inneren Wänden der Antheren- 
Zellen vorkommen, kann man .in einer großen Abe/M 
von Abhildnn^en, welche Herr Porkiive in der angeführ- 
ten Schrift jnitgelheflt hat, ganz denüich eriunaen« In 
anfserordenUioh vielen anderen Fällen zei^t si«^ eine be- 
sondere Neig^ung zwischen den Windungen der Spiralfaser 
zu netaföruiigeu Verwachsungen, ein Vorgang, wdchen 
wir ebenfalls erst später näher erörtern kooDeu, ja in 
anderen -Fallen zeigt die Haut der Antheren- Zeilen ein 
gestreiftes oder ein getüpfeltes Ansehen, ganz so, wie es 
die gestreifleiiL nnd getüpfelten SpiralgefiUse zeigen. Ihirch 
diese gegenseitigen Verwachsongen der S^ndlaser-'Win-<' 
doTigen komm^ in diesen Zeilen oflmab die sonderbar- 
steil und zugleich die niedlichsten Figuren znm Vorsdieine. 
Nicht selten ist es, dafs die Fasern nur auf der Epidermal- 
nnd der Liokular- Seite der Zellenwände verwachsen, und 
hier mehr oder weniger deutliche Sterne darstellen, wäh- 
rend auf den anderen Seiten dieser Zellen, die Fasern 
ganz miverwacfasen znräckbleiben. Bei den gewöhnlicben 
Tulpen, bei der weifien Lilie nnd hm. der Kaiser- Krone 
sind diese Formverschiedenheiten sehr dentlitih zn beob- 
achten, aber au<A anf die gleicüunäfsige Gnmdbfldung zu- 
rückzuführen. 

Als ich <lie ersten Beobachtungen über diese Spiral- 
ftser-Zellen der Antheren bekannt machte, nannte ich die- 
selben: Zellen mit Spuralfasero, oder Spiraliaser- haltende 
Zellen. Herr Porkinje nannte diese Zellen: cellulae 
brosaei und Herr Unk ♦) nannte sie: Fibröse ZeUen oder 
Faser-Zellen. Diese letztere Benennang habe ich dagegen 
schon Tür clie sogenannten Fasergefalse beuntxti und ich 

VN p j^ menta pbiL bot. £d. alt. If p* 
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madie d«&lialb hieiwif besonders Aofinericsam , am Ver- 
wediselnngen zu verhiiten. Neoeritdist hat Herr Mobl 

den Vorschlag gemacht, diese fibrösen Zellen Purkinje's: 
netzförmige Zellen zu nennen ; tloch diese Benennung • 
möchte wohl noch weniger entsprechend sein, als die des 
Herrn Purkinje, denn nur in selteneren Fällen zeigen jene 
Mlen einen netzförmigen Baa ihrer Wände. 

Da wir nnn in diesem ganzen Abschnitte den Zusanir 
menhang nachgewiesen haben, in weldiem diese ü&ellen der 
Antheren mit den Übrigen Parenchym-ZeHen stehen, deren 
Wände eine spiralförmiiie Structur zeigen, so mufs natür- 
lich auch die Beneniiiniir beider Erscheinungen auf den 
gleichartigen Ursprung liindeuteu, und defshalb, nenne ich 
alle diese Zellen: Spiralfaser Zcl Ion. Will man aber die 
einzelnen Metamorphosen -Stufen andeuten, welche diese 
Spindfaser- Zellen der Antheren eingehen, so muis man 
diese Zellen mit denselben Beinamen biegen , durch 
welche jene Metamorphosen- Stnfen der Spirahröhren au- 
gedeutet werden. Demnach sind jene Zellen der Antheren: 
Spira]fa«pr- Zeilen, Ringfaser -Zellen, netzförmige Zellen, 
sternförmige Zellen und poröse oder getüpfelte Zellen. 
Mehrere dieser Metamorphosen-Stufen treten jedoch auch 
bei den Spiralfaser- Zellen anderer Pflanzen auf, jedoch 
nur selten. Mit vollkommen netzfSnnigen Wänden beob- 
achtet man die Spiralfaser- Zellen nicht selten bei den 
tropischen Orchideen mit fester Substanz, u. s. w. 

Schliefslich haben wir noch einige wenige Fülle auf- 
zuführen, wo man ebenfalls au den Wänden der Zellen, 
mehr oder weniger deutlich, eine streifige oder spiralför- 
mige Structur wahrnimmt; ich führe hier zuerst die dick- 
hiutigen Zellen an, welche die grüne Zellenschicht in der 
Rmde des Hollunders bilden» wozu Fig. 17. Tab. IIL eine 
Abbildung nach dnem Langenschnitte darstellt. Dafs auch 
hier die Windungen der Spiralfasern zu bemerken sind, 
welche sich hie und da verästeln, an anderen Stelleu mit 



Pllaiuiett.SaiMUitf etc. p. 25. 
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einander verwachsen, und . an noch anderen Stellen donsh 
ein gleii^unafsiges Vemachsen mit der Zelloiwand ganz 

verschwinden, das ist wohl leicht zu erkennen, noch deut- 
*■ licher ist diese Stnictiir au den Zellenwändeu des Hellebonis 
foetidus in Kig. 24. Tab. Iii. dargestellt. Aber auch die 
Zellen in dem uedlichen Gewebe der Marchantia poly- 
morpha, welche noch neuerlicbat durch Uerra MiiM.^} 
in sö vielfacher Hinsicht beobachtet worden sind» ncjgen 
gröfstentheils auf den SeitenwÜnden, wdche doreh Verti* 
kalschnitte zur Ansicht kommen, ganz ähnliche, ja noch 
viel deutlichere SpiraUaser- Bildung, so dafs es nur auf- 
fallend ist, wie dieselbe ueuerlidiat übersehen wor- 
den ist. 

Auf die Spiralen Streite^ Welche die Wände der 
Zellen der gegliederten IVadescantien'^Härohen zfSgm, hat 
schon Herr R Brown anfinerfcsam gemacht; andi . äe 

deuten wohl ebenso, auf die Zusammensetzung der Zel- 
lenmembran, jener Haare aus Spiralfasern, wie in den vie- 
len anderen aufgeführten Fällen. 

Ja selbst die Wände der grofsen Haare der Gattung 
Urtica nnd Jatrophay welche durch ihren ätzenden Saft 
bekannt sind, zeigen auf ihrer inneren Flüche eine An- 
zahl von kleinen KOmem nnd Streifsn, weldie in Form 
von Spirallinien geordnet sind nnd wohl der inneren SchidM 
dieser Zellenmembrau angehören *^), 



*^ Compl6oiciit de» oh§tmldcm fur leBhfdia&da pdjmorpba, 
«mvi de rcchercW mt Im mtomoiphotet de« utrieulei, et sar Tori- 
jg.,^ ^ Je« diSvdoppaBCQts et la structure de Peiidilve et du Peüin 
dee T^g^tMUK ptun^rogames. Paris 1836. 4«>. 

v«^ Meyen : Ueber die Secretionsofiae der PfbiiBen. Berlin» 
1837. 4to. Tab. VUL flg. & und 
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Drittes CapiteL 

Allgemeine DarsteUung über den Bau der Mem- 
bran^ welche die Prosenchjm- Zellen bildet * 

Das prosondiymaüsclie Zellengewebe bildet den Holz- 
lÄrper der Coniferen und der Cy cadeen und erscheint in 
vieler Hinsicht so höchst eigenthiiudif h gebaiiet, daß wir 
uns schon früher berechtigt glaubten, dasselbe zu einer 
besonderen Gmppe von Zellengewebe zu stellen; es bildet 
einerseits den Uebeigang zwischen Parenchym nnd Pleor- 
endiyin, nnd andenelts ist darin einZwisdiengebüde zwi- 
schen langgestreckten Zellen nnd sogenannten Spiralge- 
ISften zn erkennen. Das straffe Zellengewebe anderer 
Pflanzen, welches ich noch in meiner Phytotomie p. 121 
etc. ebenfalls zum Proseuchym zog, mufs von dem eigen- 
thümüchen Gewebe des ConifeVen-Holzes getrennt und als 
eine Modification des Plenrenchym's betrachtet werden, 
worüber nacK genauerer Untersndinng in dem folgenden 
Artikel ansllihriich gehandelt werden wild. Herr link *) 
unterschied znerst das Prosenchym von dem Patenchym, 
er begriff jedoch unter diesem Namen ganz andere Ge- 
bilde, als diejenigen, von denen hier die Rede ist, und 
diejenigen, welche Herr Link darunter verstand, gehören 
nach unserer Eintheilung theils zum Parenchym, theils zu 
dem kurzen Pleurenchym. Man könnte mir defshalb Vor- 
würfe machen, indem ich Gelegenheit zu Verwechselangen 
gegeben habe, doch möge man die gro&en Verschiedenr 
heiten, welche das Zellengewebe des Goniferen-Holzes auf- 
zuweisen hat, als einen Entschuldigungscrnind fnr mich 
ansehen. Herr Link betrachtete auch ee\; !jl milche Paren- 
chym-Zellen als Prosenchym, sobald dieselben mit sclue- 
fen Grundflächen auf einander safsen; indessen eine abso- 
lute Regelmäßigkeit in Hinsiclit der Lage der Grundflächen 
besteht wohl auch bei dem Parenchym nicht, auch hier 

♦) Eknicau philoi» botan. Ed. «It. p. 77. 
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findet man sie bald mehr, bald weuiger von der Horizon- 
talen abweichend. Wir haben defshalb bei der Aufstel- 
lung unserer verschiedenen Zell^gewebe -Arten mehr auf 
« die ganze Menge der Charactere geachtet, als auf die Lage 
der Querwände; andi hat Herr Link in der neaeren Aas- 
gabe der Phüoeoplna boiaaica weniger Werth anf seine 
frühere Eintheilung gelegt. 

Das prosenchymatische Zellengewebe der Coniferen 
ist von aufserordentlichcr Festigkeit und die seitlic he Ver- 
einigong derselben Ist durcli die Regelmäfsigkeit der Sei- 
ten nnd durch die Schärfe der Kanten der Zellen so ge- 
ma, daiä zwischen dIesBi Prosenchym-Zellen keine Iiiter- 
oellulargauge auftreten. Bei den Cyoadeen sind diese 
Zellen weniger fes^ aber ebenftUs so genau mit einander 
verbunden y dafe keine InterceUolargänge znrBokUeiben. 
Bei den Coniferen so wie bei den Cycadeen bilden die 
Prosenchym - ^!^ellen ganz allein den Hoizkürper, der nur 
durch horizontal verlaufendes Parenchym, welches die 
Markstrahlen bildet, durchbrochen wird. Im Stamme an- 
derer Pflanzen ist das Holz ans sehr verschiedenartigen 
GebOden znsammengesetzl^ wie z. B. ans Faserzellaiy ans 
Spira}r5bren nnd langgestreckten Zelkn, hier aber» im 
HoUe der Oonüeren, sind nnr Prosenchym-Zell^ welche 
wenige Verschiedenlieitoii unter sich zeigen, die später näher 
erörtert werden sollen. Die Wände dieser Zellen verdicken 
sich, werden fest und bilden auf diese Weise das HoU 
der CkMiif ereil und der Cycadeen, und dasjenige, was man 
in diesem Holze mit dem Namen der Spiralc-oräfse belegt 
bat, ist nicKts Anderes, als .eben solche Zdlen, deren 
Wände noch nicht fest verwachsen nnd weniger verholzt 
geblieben sind. 

In dem Holzkörper der meisten Coniferen finden sich 
zwei verschiedene Formen der Prosenchym-Zellen und 
zwar in bestimmten, nebeneinander liegenden Schichten 
geordnet^ wie man es bei unseren ganz gemeinen Tannen 
und Fichten sehr deutlich, und zwar schon mit blofsem Auge 
sehen kann. Ein jeder Jahresring in diesem Holze besteht 
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aus zwei übereinander liegenden Schichten, die innere ist 
wei&Uch, die äofsere dagegen bräunlich gefärbt} doch bei 
genauerer Betraditung ist ein aUiaaliger Uebergang aus 
der einen Farben namlidi aus der weiften in die gelbliche # 
und aus dieser in die brSanliciie zu veifojlgen» und diese 
Farbenversddedenlidt der zwei, zu einem nnd demselben 
Jaliresringe gehörigen Schichten ist mit Hülfe starker Ver- 
gröfserungen durch die anatomische Verschied enitöft zu 
erklären, welche zwischen den /eilen der beiden ver- 
schieden gefärbten Schichten stattfinden. Die Zellen der 
inneren S^eht^ der weiblichen. lülmlich, sind gröDser und 
kSner gestreckt als die der braunen Schicht, welche aus 
IdeinerMi und sehr langgestreckten Prosenchym-Zellen be- 
steht. Aufserdem sind die Wände der Zellen der innere 
Schicht nicht bedeutend dick, obgleich man auch iu ihnen 
die Zusammensetzung aus ijiehrer<'ii Schicliteii sehr deut- 
lich erkennen kann, dagegen verdicken sich die Wände 
der Zellen in der äufseren oder braunen Schicht des Jah- 
resringes so bedeutend, dai^ die Höhle der Zellen beinahe 
ganz Yeischi/rindet, und die ganze Masse ein bräunliches 
Ansehen erhält Die brSnnliche Färbung entsteht nur 
durch Uebereinanderlagerung sehr vieler feiner, einzeln 
betrachtet, fast ungefärbter Schichten, aus welchen die 
Zellenwände zusammengesetzt sind, und da die Menge 
dieser Schichten in den Wänden dieser Zellen immer zu- 
zunehmen scheint y je mehr sie nach Au&en liegen, so 
whrd anch die bräunliche Färfonng dieser Zellen iu eben 
demselben Grade immer bedeutender, je mehr sie sich 
dem äufieren Rande des Jahresringes nähern. 

Man kann sich von der verschiedenen Gröfse, Form 
und Dicke der Wände dieser Zellen einen richtigen Be- 
griff macheu, wenn man gute Querschnitte aus dem Holze 
der gewöhnlichen Tannen untersucht; wenn man aber 
dergleichen Querschnitte nicht zart genug anfertigt, so 
kann man deu allmäligen Uebeigang. der Zellen der wei- 
ften Schicht in die der bräunlichen Schicht nicht verfol- 
gen. In dem Holze der Ephedra-Arten kann man, bei 
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dem ersten Anblicke, mit blofsem Auge keine Jahresringe 

, da die besoüdere braune Schicht fast ganz 
gar lehlt; wenn mau dagegen eine 20(hnaUge 
' gröfisenmcr anwendet, so erlmmt man die Gienzat dm 
JaliTesTiiiges diorch breiter gesogene und etwaB didnvMMli- 
gere ZelleB, welehe eiiien sehr soluiiAleii Streite UldeiL 
Die IMeke der bfnnnen nnd der weiften Scbidit in 
dem Jahresringe der Coiiiferen ist überhaupt bei verschie- 
denen Arten und Gattungen recht sehr verschieden; bei 
der Kiefer (^Pinus sylvestris) bildet (üe braime Schicht 
zuweilen einen ganz feinen Streifen, wahrend die weifse 
Scbicht mebtens eine 4^5nial dickere Holzlage darbiete^ 
doch auoh hierin bervsohen groi^ VerBduedenbeiten, wor- 
über in der folgenden Abtbeilung dieses Budkes die Rede 
sdn wird. 

Herr Nicol machte auf die verschiedene Form auf^ 
merTcsani, wolnhe die Zellen der inui;ren Schicht des Jah- 
resringes bei den Kiefern darbietet, und er glaubt gefun- 
den zu haben, dafs diese Form bei den» in den «merika- 
nischen Wäldern wachsende Bäumen mehr regelutäftig 
viereckig sei, als hei den einheimischen; indessen dieses 
ist nicht der Fall» denn beide Fomen sind audi bei nns 
zu finden, sowohl die regelmäfsige, als die unregelmäfsige: 
letztere scheint immer mit breiteren Jahresringen, also 
mit schnelleiTi Wachsthume verbunden zu sein. 

Die Angaben der Phytotomen über das Dasein der 
Spiralgefäfse in den Goniferen waren lange Zeit bindorch 
h^hst widersprechend^ und sie sind es noch bis zmn heu- 
tigen Tage, obgleich es sich gegenwärtig nur noch nm 
Ansichten drelitv da die Beobachtongen von - allen Seiten 
tibereinstimmen und also offenbar richtig sind. Zwar 
spricht Moldenhawer *) von Spiralgefäfsen, woraus die 
Zellen der äufseren Schicht des Jahresringes von Pinus 
Abies bestehen sollen, aber eben diese Organe sind es, 
welche zu einer anderen Ansicht über diesen Gegenstand 
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zwingen. Diejenigen Gebilde dagegen, welche man später 
allgemein für gewöhnliche Spiraigefäfse bei den Coniferen 
hielt, wurden von Herrn Link in jungen Zweigen der Co- 
niferen, so wie auch in alten Stämmen aber nur in der 
Nälie des Mnkes beobaditet Herr Kieser *> «iste, date 
die dnfadien SpiialgefiUke dieser Bäume anftenst klein und 
nur nnt Mühe zu erkennen sind; sie liegen hart am Marke 
und in dem Mittelnerv der Blätter, und bestehen aus ei- 
ner einfachen Faser, welche dicht aneinander liegende 
Windungen bildet, daher auch das Gefafs ganz undurch- 
sichtig erscheint. Diese aus spiralförmig sich windenden 
Fasern bestehenden Gebilde sind es, welche man meinte 
wenn die Phytotomen von Spiralgefiiisen der Coniferen 
sjpiacheny nnd mehrere Botaniker, denen dieselben nidit 
zn Gefl&dit gekommen waren, bestritten den Coniferen die 
Spiralgefäfse, wie nenerlichst selbst Herr Hartig, obgleich 
man dieselben schon lange vorher aus der Tanne und aus 
der Ephedra abgebildet hatte, und auch Herr Kieser 
solche Gebilde aus der Thuja occidentalis dargestellt hat. 
Die Spiralgefäise der Coniferen, von denen Herr Link und 
Kieser spredien, war^ also, wenigstens nach dem dama- 
Ugen Standpmikte dar Phytotomte, ganz versohiedenartige 
Oi^gane von den Moldeidiawersehen, demi diese Spiralge- 
Mte bfldeten ganze Holzmassen nnci im Taxas Vaccata 
wollte Moldenhawer schon erkannt haben, rlafs das gau/,e 
Holz aus lauter eigentlichen Spiralgefäfscn beaiehc^, dage- 
gen fanden sich Link's und Kieser's Spiralgefäfse selbst 
im Taxusholze nur ganz aUein am Marke der Stämme* 

Die letzteren Spiralrdhren-artigen Gebilde kennend, 
aber Moldenhawer's schdne Entdecknng übersehend, er* 
klarte Uh in meiner kleinen Schrift: Ueber den Inhalt 
der Pflanzen-Zellen**), dafs das Holz der Coniferen ans 
prosenchymatischen Zellen bestehe, und dafs im Inneren 
dieser Zellen Spiral£asern zu beobachten seien, ähulich 
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denen y wdcslie Herr Kieser aus dem Holze des Taxus 
besclirie1>e]i und abgebildet hat. Ich hatte schon damals 
beobachtet, dals man andi an den jungen Zeliea aller 
Sbrigen GoniTeren bei genauer Untenoclmog jene 3pinl« 
förmig gewimdenen Fasm beobachten kömie; sie wacii- 
sen jedoch spater mit der Zdiwand bo imiig zosammeB, 
dafe von ihnen keine Spur übrig bleibt. Nach dieser Ver- 
wachsung <l(^r einzelnen Windungen der Spiralfaser gc^ 
die Zell wand dieser Holzmasse in jene merkwürdige Me- 
tamorphose ein, durch welche dieselbe mit bischst nied- 
üeh geformten Tüpfeln bedeckt wird. 

In der Erkenntnis dieser Gebilde als ZeUeiii woriiis 
das ganze Holz der Coniferen besi^t» worde ich duroh 
Herrn Kieser's ^) schöne DarstdUmig dieses Gegenslandes 
geleitet. Er sagt an jenem Orte: „Die gräfjste Merkwür- 
digkeit in der Pflanzenanatomie sind die, die Spiralgefäfse 
des Uolzkörpers ersetzenden, porösen Zellen der Zapfen- 
bänme, welche als eine latermediarbildong zwischen 2^ 
len nnd Spiralgefäfsen angesehen werden können.^ 

Später hat Herr Ad. Brongniart die höchst in- 
teressante Entdeckung gemacht, dafr das Holz der Cyea- 
deen aus ähnlichen Zellen wie das der Coniferen besMie. 
Diese beiden Familien, die Coniferen und die Cycadeen, 
dem Habitus nach so unähnlich, doch dem Wesen nach 
so ähnlich^ sind den Botanikern sehr beachtenswerthe Er- 
scheinnngen. Herr Brongniart bestritt demnach den Cy- 
cadeen wie den Croniferen die Spuralgefälse^ nnd hielt die 
Organe, woraus das Holz dieser Pflanzen gebildet wird, 
för verlüngerle Zelleft, er folgte also Herrn Kiesei^s nnd 
meiner Ansicht. Einige Jahre spater erklärte jedoch Herr 
Mobl «iais das Holz der Cycadeen einzig und allein 



*) Phyton, pag. 172. 

l\echcrchcs sur la structiure dej tiges des Cjcadce«. — Ann. 
de« scienc. nal. 1829. Avril. 

Uebcr dea Bau de« Gjcadeen-Stammea etc. p. 17. — Ait« 
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•■I» Spiralgefäfseii und deren Moilification, ohne alle Bei- 
misclRiiig yoii Holzzelleii bestellt, und über den B^ftu des 
CdnifereiipHolzes folgte er Moldenbawei^i Ansicht, wonach 
Midi dieses ans lanter Spiraigefafeen zusammeiigesetzt 
ist*). Bei dieser grofsen Verschiedenheit in den Ansich- 
ten über die Natur dieser Gebilde dünkt es Herrn Trevi- 
ranus **) am passendsten, dieselben der gestreiften Ocfäfs« 
form (worunter gestreifte Spirairöhren verstanden werden) 
beizugesellen I 

Wenn man aber die verschiedenen Ansichten, welche 
6ber die Natar der Holz -Zellen hei den Ükjmkren und 
Cycadeen ansgesprodien sind, nSher erwigt, so möchte 
man schon aus dieser allein die Ansicht fassen, dafs diese 
fraglichen Gebilde zwischen langgestreckten Zellen und 
■ zwischen Spiralgefäfsen in der Mitte stehen müssen, doch 
die neuere Ansicht, welche ich im Vorhergehenden über 
den Bau der Zellenmembran und über die Verwandtschaft 
zwischen Zellen nnd Spiralröhren anagesprocbea habe, 
wird, wie ich hoffs, den ScsUSflsel zor Lösung dieses 
Streites geben. Unsere Eintheflnngen nnd Benennnngen 
der Elementar- Organe der Pflanze, sind nur als Erleich- 
temngs-Mittel des Studiums zu betrachten, sie dürfen aber 
nicht gegen die Mannigfaltigkeit gerichtet werden, welche 
uns die Natur in ihren Bildungen immer mehr und mehr 
kennen lehrt, je mehr wir dieselbe beobachten. 

Im Voriitfrgehenden haben wir kennen gelernt, dalb 
sich in den Winden der prosenchymatischen Zueilen der 
meisten Coniferen ungemein feine, spiralförmig sich win* 
dende Streifen beobachten lassen. Im jugendlichen Alter 
des Holzes sind sie besonders deutlich, später verwachsen 
sie jedoch mit der umschliei^enden Membran und man 
bemerkt nur hie und da einzelne feine, spiralförmig ver> 
lanf^de Linien, welche alsdann nur noch die Stellen der 
VerwiMihsong andeuten. Ganz besonders deutlich sind 
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diese feinen Streifen in dem langgestreckten Prosenchym 
zu beobachten, welches die äufsere Schicht des Jahresrin- 
ges bildet, woselbst sie auch von Moldenbawer beobachtet 
mnA beschrieben wnrden. Untersacht num aber emenjun- 
^ ^GMSfiaWn^ iigend einer Oonifere^ am besten von sol* 
c\ieii, wo diese Seböfelinge eine bedentende Dicke erlan- 
gen, wie z. B. bei Pinns undiiata, so wird man sich sehr 
bald überzeugen können, dafs die Wände aller dieser Zel- 
len ^ welche später zu den festen Holzzellen verwachsen, 
ans lauter feinen, spiralförmig sich windenden 
Fasern bestehen, welche man, in ganz jungen Gebil- 
den , ganz naok B^eben anseinanderziehen kann, ebenso 
wie es bei den einfaokeik Spiralgeföften bekannt ist Wenn 
man einen solcKen Holzring ans einem jongen Schdftlinge 
zuerst durch Querschnitte nntersncht, so wird man finden, 
dafs die inneren Schichten des jungen Holzes schon ganz 
vollkommen ausgebildet sind; hier haben die Zellen nicht 
mir ihre regelmäfsige 4seitige Form, sondern die Fasern, 
woraus die Ztellenwände bestanden, sind fest mit einander 
verwachsen tmd die Tüpfel, von denen später die Rede 
sein wird. Bind mehr oder weniger vollkommen ausgebil- 
det. Die Sttfeere Schicht dieses jnngen Holzringes besteht 
dagegen noch aus ganz nnvoUkommen ausgebildeten Zel- 
len; es ist eine weiche, gallertartige Masse, in welcher 
man schmale Streifen von imrei.':elmäfsiger Stellung beob- 
achtet^ <Üe nichts anderes, als die Höhleu der jungen Holz^ 
Zellen und Basizellen sind, welche sich später zu so re- 
golm&ßBMgeik Formen umwandeln. Wenn man aber diese 
jungen Zellen auf den Langensduutten beobachtet, so foi- 
det man die Darstellung ihrer Wände durch spiralfSrmig 
sich windende Fasern ganz unverkennbar. Demnach 
wird man schon hieraus schliefsen können, dafs 
die feinen, spiralförm ig verlaufend en Streif en, 
welcbe man in den Wänden der alten Prosen- 
<5hym-Zellen eben derselben Pflanze beobach- 
tet nichts anderes, als die andeutenden Ueber- 
b J o i b sei von verwachsenen Spiralfasern sind. 



Dafs diese Streifen in den Zellcnw äiidou des alten 
Holzes so undeutlich zu erkennen sind, das liat haupt- 
sädilich in der Dicke der Wände seinen Grund ^ welche 
bekuiDÜich aus einer ganzen Menge von zarten > aufein,^ 
andeiUegenden Sohiohten bestehen; die änfseren dieser 
Sdilditen sind im alten Holze wold iouner zu einer gleich.- 
m&i^gen Haut verwachsen, und es sind in ihnen keine 
Fasern zu unterscheiden, in den inner» n Scliichten dage- 
gen bleiben sie zuweUen, mehr oder weniger iaiiig ver- 
wachsen zurück. In der aufsersten Schicht der Zelien- 
wand sind die Windungen der Spiralfasem ganz dicht auf 
einander liegend, in den inneren Schichten dagegen ver- 
laufen sie weitlänilig, oll sogar sehr vreillanftig^ und diese 
sind es eben, welche in den Prosen^Aym-Zellen dee Taxus- 
Holzes so deutlich zu sehen sind, besonders in jungen 
Aesten dieser Pflanze, während sie in ganz altem Holze 
weniger deutlich sind. Ich bin der Ansicht, dafs die, 
deutlich zu erkennenden Spiralfasem auf der inneren 
Wand der Zellenmembran im Taxns-Hoize, gleichsam, als 
eine eigene Schicht der Membran, und zwar als die in- 
nerste anzusehen sind, während in den änllseren Schi<A- 
ten die Windungen der Fasern mit einander ganz ver- 
schmolzen sind. 

Moldenhawer und Herr Kieser **) entdeckten je- 
nen merkwürdigen Bau der Zellenwände im Taxns-Uolze; 
Ersterer glaubte, dafs es hier nicht feine FAden wären, 
welche sich in der Zellenwand spiralförmig winden, son- 
dern dafe es ein beträchtlich breites Band w&re, das all- 
mälig schmäler und dann wieder breiter würde. Zu einer 
solchen Ansicht konnte man allerdings bei Betrachtung 
dieser Bildung in aitem Holze gelangen, doch im jungen 
sehe ich auf das deutlichste die feinen Spiralfasem, deren 
sich bald 3 bald 4 in .weitlänftigen Windungen an der 
inneren Fläche der ZellsDwaad hinscblängeln» und verän- 



*) Beiträge etc. pag. 291. 

*) JAim» «ur Torgaxi. etc« 



Digitized by Google 



81 

dtrt man den Focm des Instrvimealei^ so dbfl» ili« «lulere 
Wand der Zelle zu Geskskt kommt,, so kania man das 
Kraitxen der Windwigeii der .Sj^nülluer beobachten. 
In den äcifiereii TbeileA der Coniferen und der Cy- 

cadeen, als in den Blättern, Blumen uiul Früchten der- 
selben, sind stets derg^leiclu n sogeiiaiiate walire Spiralröh- 
ren m })eobaelite% welciie meistens mit dichten Windua» 
gm, oft aber au«^ mit weitläoftig auseinaoderatebendeii 
WindüDgeii auftreten und ndban aich avcli .fiiat immer ei- 
nige, za getüpfelten Zellen verwachsette Jftöhren aa&a» 
weiseii haben. 

Herr Mobl*) hat die Ansiclit, dafs jene spiralförmig 
8i<^ windenden Streifen, welche auf den inneren Wänden 
der HolzzeUen der Coniferen vorkommen, als Fasern zu 
lielraoiiten and bestntteii, und erklart dies^ben für blofiw 
Veidicknngm ^ ZeUeumembran» weil er die Spiral&sem 
meraals in den Zellen bebe nmber liegen geseben, waa 
mir aber ebenfalls niemals gegluckt ist; auch habe ich nte'>; 
Hials behauptet, dafs diese Faser anfangs frei in der Zelle 
omberiiege, was mir Herr Molil zuzumuthen scheint Da- 
gegen ist es mir geglückt, diese feinen Fasern ym der 
nmeien Flache derZeUen zu trennea, welche ala parencby- 
matische Hülle des Staigds . bei der Gattung Sphagnnm 
auftreten. kann diesen Fall bieeelbst anfuhren, In- 

dem Herr Mobl auch hier nur eine, in spiralförmiger 
Richtung verlAufende Verdickung der Zellenwände sehen 
wollte. 

Sobald nun die Verwachsung der einzelnen Windun« 
gen der SpiraUaaer mir gleichmä&igen Membvin der Proa- 
enehym-Zelle stattfindet mag sie aHgemem oder nur theil- 
weise anftreteu, so erfolgt sogleich eine eigentbnmHche 

Bildung auf den verwachsenen Stellen, wodurch dieselben 
ein getüpfeltes Ansehen erlialten, was einstens die Veran- 
lassung war, dais man die Holz -Zellen der Coniferen mit 
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4em Namen der porOseti Gefifse ofcr der pordsam 

Zellen belegte; ein« Betiennmig, weldie offenbar im- 
passend ist, da jene Tüpfel, wie ich es schon in der Phy- 
totomie auseinandergesetzt habe, durchaus keine Oefifnun- 
gen haben. Passender nenne man diese Gebilde des Ck>Bi- 
feren-nndOycadeen-Holzes: getüpfelte Ptosenohym- 
X eilen, denn diese TSpfelong hat bei den Frosencfayu- 
Zellen dieselbe B^entnng, wie die Tfipfeinng bei dmn 
Parenchym- und den Plenrenchym -Zellen. 

Die eigen thiimliche Form der Tfipfel des ConifereiW 
Holzes hat indessen schon sehr früh die Aufmerksamkeit 
der Pflanzen - Anatomen auf sich gezogen, doch erst die 
netteste 7>eit hat Über diesen Gegenstaad hinreiohendem 
AnAddniSi gegeboi. 

Malpigbi*) besehrieb <He getiipfelten 2eHeti des Co* 
niferen-Holze?, zählte dieselben zn den Gefäfsen der Pflanze 
und gab sehr getr*»iic AbbUdnn^ifen davon; er erkannte 
schon, dafs jene Tüpfel keine Poren sind. Herr L. Tre- 
viranus**) bestätigte Malpigbi's Beobachtung und setzte 
noch hinzu, dafs in der Mitte jener IViberkeln (TöpM 
der Neaeren) ein Meiner Pank! ta sehen sei, was er «oeK 
dnreh AbbBdongen fn Fig. 17. und IS. t lAi. IL der syi- 
geführten Schrift erläuterte. Auch in seinem neuesten 
Werke ist Herr Treviranns ♦♦♦") noch nicht zur ricliticren 
Ansicht über den Bau der Tüpfel auf dem Coniferen- 
Hoize gekommen. Er giebt an: „Betrachte ich die mit 
Tüpfel besetzten Gefafee anf einem, parallel mit der Ober- 
flMie geführten Lüngssdinitte, so weichen die si«^ zq. 
nibhst gelegenen Wfinde in glefchen Entfemungen , wie 
jene Organe sie beobachten, etwas von einander, wie wenn 
ein kleiner Körper dazwischen läge. Alle diese Beobach- 
tungen scheinen für die Ansicht, dafs es kugelförmige Er- 
habenheiten seien, zn sprechen. Wie es sieh aber aiioli 
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tenit verhalten m(^, so said sie meisleiis mit «iiiem 
iowförmi^ b^rinizten Rande umgeben, «tor breiter oder 
eehtn&ler» und zuweilen doppelt ist. Dieser Kreis, der 
gewöhnlicherweise heil, manchmal aber auch dunkel er- 
sclipint, ist für eine Erhöhurtg der Gefäfswand, verbun- 
den mit einer entsprechenden Vertiefung derselben snf 
der Rückseite , mit grofser Wjdirsdieinüehkeh sn iialteo.** 
Im oäcliflieii' Abschnitte werden wir dagegen zeigen, dai^ 
sidi die Sache ganz einMi verhSlt 

Moldemhawer *) kielt die Tüpfel auf den Zeüenwäu- 
den des Coniferen-Ilolzes fiir Erhebungen der Wand, wel- 
che in ihrer iMitte durchlöchert waren, daher nannte er 
jene Elementar -Organe poröse Gefa^. Auch Herr Kie- 
ser eridärte die kleinen Kreise, Welche in dem Mit- 
te^nmicte der grSiberen Kreise stehen, üir Poren, eineMei- 
BiiDg, welche schon Leenwenhoecfc aussprach. Herr C. 
H. Schnitz -j-) hielt dagegen alle diese Beobachtungen für 
falsch, da es ihm noch nicht gelungen war, diese grofsen 
Tüpfel mit doppelten Kreisen aufzufinden; er glaubt viel- 
mehr, dafs dieselben nichts weiter, als durchschnittene Mark- 
8trsaUeii-Zelle& vf'iren, dodi will er es noch UBetttsdiitden 
kmeD, was denn eigeo^ seine Vorgünger iHr Wfirsdieh 
oder ßtr Poren angesehen haben. Herr Link ff) stellte 
früher über den Bau der mit Tüpfel besetzten Prosenchvm- 
Zellen eine eigene Meinung auf; er hielt die Wärzchen 
der früheren Beobachter fiir kugelförmige ZeMen, doch 
ireriiefe er alsbald diese Ansicht. In der neuerea Aus- 
gabe der Fhilosophi* botanica +ff ) eitlSrt dagegen Herr 
Laak, dafe das innerste der sogenannten Foren, wo aiso 
die Oefibnng sein «lU, «Hers grün gefärbt auftritt, und 
dafs also diese Stellen ohne Zweifel zu den Blasiüien ge- 
■• ' ' - " ' 

♦) Beiträge ctc pag. 289. 

♦*) M^m. «ur l'organ. des pl. SuppUm. pag. 302. 

Are. nat. Jet DcIpL pag. 60. 
f) Die INatur der lebenden Pflanze, pag. 4&7— 4S(k 
ff) Elem. pMI. bot 1834. pag. 80. 
fff) i886. p»^. ttl. 
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hören» Die Abbfldangen, welche Herr Link*) hieza ge* 
geben hat, lassen hierüber keineii Zweifel, aber vielleidit 

wäre diese Beobachtung: anders zu deuten, da auf den 
Abbildungen nicht nur die inneren Kreise der groffsen 
Tüpfel, sondern hie und da auch die äulser« n Kreise, ja 
selbst ganze Stellen der Zellenwände grüngefärbt auftre- * 
teik Vielleiefat war es eine blofee gräne F&rbnng der 
Zdlenwand, welche an diesen Stdien beobadbteC warde; 
ich habe wenigstens ahnliche FSrbnng zuweilen an der 
2ellenmembran in der Blattsubstanz von Cycas revoluta 
und selbst am BlattstieJe beobachtet. Im Coniferen-Holze 
muis diese Färbung jedoch äufserst selten auftreten, denn 
ich habe dieselben nodi niemals beobachten können. 

Herr Mohl*^) betrat zuerst den Weg zur richtigen 
Erklärung über den Bau der Tilpfel auf den Zellen des 
Conifereu-Holzes. Er fiaes nach, daik diese Tüpfel nicht 
Protuberanzen nach Aufeen sein könnten, wie wir es bis 
dahin fast allgemein angenommen hatten, sondern zeig^te, 
dafs es kleine Protuberanzen nach der Höhle der Zellen 
wiren, welche durch Auseinandertreten der Wände neben- 
einander liegender Zellen enl8teiie% und dafe dieses Ans- 
einandertreten inneihalb eines genau begrenzten Kreises 
stattfinde. ,Jn der Mitte dieses Kreises verdünnt steh die 
Zellwandung plötzlich so, dafs nur eine äuiserst feine 
Membran übri^ bleibt und diese verdünnte Stelle bildet 
nun den von Moldenhawer und Kieser für eine Oeffiiui^ 
gehaltenen Kreis.** Die Beschreibung dieses Baues der 
Töpfel ist gewib ganz richtig, sie stinunt abch ganz mit 
den Beobachtungen überein, welche loh sogleich öber den- 
selben Gegenstand vortragen werde, nur die Abbildungen, 
welche Herr Molü über diese Tüpfel nach Querschnitten 
und nach Längenschnitten gegeben hat, sind noch nicht 



*) Anatomisch - botanische Abbildungen war Erläuterung der 
Gmndlehren der Kräuterkund«. Berlin Fol. Tab. VlI. Fig. 

9, and Fig. 4. 

Udler die Poren dt$ Pflanun-ZcUgewebcs. ib28. pag. 17. 
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l^anz richtig; offenbar waren die Schnitte noch nicht lein 
genu^» wonach jene Abbildangen gefertigt worden. 

Herr Hartig *) hat dagegen noch im Jahre 1883 eine 
ganz andere Ansicht über diesen Gegenstand aufgestellt, 
welche aber schon durch Möhrs schöne Darstellung wi- 
derlegt war. Er glaubte in den drüsigen Organen, (wor- 
unter die Tüpfel verstanden werden) nur Kugelabschnitte 
zn sehen 9 welche mit ihren Schnittflächen der Membran 
der Zellen aufritzen und in der Mitte durchbohrt sind 
CI Lg. 10* glebt jedodi ebenfalls an, daft jene drusi- 
gen Organe nicht von anl^en auf der Membran, sondern 
wirklich im Inneren der Zellenhölilung sitzen. Herr 
Hartig**) beschrieb auch grofse Oeffnuns^en, welche in 
den Zieiien dieser Hölzer vorkommen sollen, weiche aber 
nichts Anderes, als die durchschnittenen Markstrahlen -Zel* 
len sind» wdche über die Proeenchym- Zellen fovdMifen; 
sinch sind diese quer-OYsLen Oeffiinngen schon von Herrn 
Kieser ***) abgebildet und richtig gedeutet 

Herr Lindley f) und lierr (Tuiüemin f^f) haben neuer- 
lichst die grofsen Tüpfel wieder für drüsige Organe er- 
Jdärt; nach Herrn Lindley sitzen sie den Seiten der Zel- 
len auf und nach Herrn Guiliemln werden sie von der 
ZeUe eingresehlossen und dienen sogar zur Secreüon des 
Harzes. l>ie Auseuumdersetznng des Baues dieser Tfipfel, 
wie wir sie im folgenden Abschnitte geben, wird das 
Unhaltbare dieser Ansichten zeigen. Gerado in denjenigen 
TheÜen des Holzes wird das meiste Harz abgesondert, 
wo die welligsten und die kleinsten Tüpfel vorkommen. • 

betrachtet man die Tüpfel, wie sie auf den Zellen- 
wfinden unserer gewöhnlichen Tannen und Fichten vor- 



Uel>er die Ycfwandlnng der poi)kutjledoinieh«ii PiUnMa- 
Zelle, etc. pag. 15« 

•««^ Pbjtonomi«« T«b. V. FSf. 45. 

^f-^ Introduct. to bot. pag. 16. Tab. % Vtf. 3. 
ff^ M^m« mir let eflcto dea PenUvement d*«iik anneau d*^rca 
m im tige d'uii Phiiu ajlmtfia. — L^fnfiUut Nro. 88. pag. 10. 
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kommen, wozu eine Abbildung aus der letzteren Pflanze in 
Fig. i. Tab. III. nach einem Längeosolmiite gegeben 
bei binreichejid starker Vergröfsening, so bemerkt man 
in der Mitte des Ganzea dnen kleines, mit einem sdiat« 
tigen Ringe versebenen Kreis und Ton diesem, bis zu dem 
äufseren Ringe, welcher in der Zeichnung mit f, 1 be- 
zeichnet ist, kauu man bei Hilter Beleuditung eine .Menge 
von Goncentrischen Kreisen beobachten, welche nichts An- 
deres, als die verschiedenen Schichten andeuten , woran» 
die Membran zusammengesetzt ist. Der kleinere oder in- 
nere Kreis» welcher mit «i, e, etc. bezeidmet ist, bildet 
den Tüpfel, und den äufeeren Krtis (f, Q nernit man des 
Hof des Tüpfels, während wir das Ganze von dem äu- 
fseren Hofe eiiigefafste Stück die Scheibe nennen können. 
Wenn man bei einer mehr als 400maiigen Vergröfserung 
diese Scheiben betraclitet» so erkennt man» schon bei ver* 
scbtedener Stellnng des Focns ganz deutlich, dafs der 
Tüpfel und der Hof nicht in einer und derselben Eben« 
liegen, und hievou wird man durdi Querschnitte, welche 
man der Breite und der Lange nach durch die Tüpfel 
führt, vollkommen überzeugt. In Fig, 2. dicht daneben, 
ist ein Querschnitt aus dem Holze der Fichte dargestellt; 
in der Zolle q ist hh die Scheibe, welche etv\as in die 
Höhle der Zelle hervorragt und i ist der Tüpfel» weicher 
eine kleine Vertiefung auf der inneren Flache der Zellen« 
wand, gerade im Mittelpunkte der Scheibe darstellt. Lie- 
gen die getüpfelten ZelJemv^ände nebeneinander, wie es in 
eben ders( )))* ii Figur sehr deutlich zu sehen ist, so zeigt 
sich ein schmaler Raum, mit f, f daselbst bezeichnet, wel- 
cher durch Auseiaamdertreten der Zellenwände entsteht, 
und dieses Auseinandertreten nebeneinanderliegender Zel- 
lenwände gesditeht dadurch, dafo sidi.das seheibenUbrmige 
Stückchen der Zellenwand, welches durch den äufseren 
Hof eingefafst war, nach der Höhle der Zelle zu gewölbt 
hat. Die kleinen Kreise, d. h. die eieren tlichen Tüpfel, 
sieht man jedesmal auf der inneren ( iäche dieser Schei- 
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bensiüekchea als kleine Grübchen oder als verdüante 
Stellen, und sie sind iu der Zeichnung luit e, e bezeichnet 
Iii Fig. 3. Tab. HI. ist dieser Bau der Tüpfel nooli 
dMtliioh«r za bemerken; der Schnitt ist, der Längo dar 
Zöllen iMach, nittmi 4iiiok d«a Tüpfel gttfüUiri und zw^ß 
moy dmA er «a«1i die Zdleo der MarkstMUe« (Jckfckk) 
in einem 

V^ereiinguiis^linie der beiden aufseren Flächen zweier 
nebeneinander liegender Zellen; cc ist die innere Flache 
eiaea Zelienwaiid und 11 die iuncre FiäcUie der an- 
Ml Zellenwaad. An den Stellen g, g, g treten 
^Uflse XeUmwmMde Mieeliiaiidet and • in der Mitte mttttr 
jeden von diesen datock eiitsliuidenen Ikrvomganien 
findet sich auf dar uneren Flftclie der klebe Tfipfel e,&,e^ 
welcher mit dem Tüpfel f, f, f der gegtaiiiber liegenden 
^tellenwand sehr genau correspondirt. 

I>ie6es ist der Bau der groisen mit einem besonderen 
UoSn versehenen Tiipfel auf den Wänden der Zellen des 
0«wft>r^ifc-ltolaeas ihre Bildung geseklekt tekon sekr Mk, 
denn «eintens Äadet man fn deift jun^ SekMIinge die 
Wände der Zellen noek gina aus wirklich akroUkeffen 
Spiralfasern bestehend, während schon an eiuzelaen Stel- 
leD» wie ß- Fig« 13. Tab. IV., die AVindungen 

dm Faser auseinander treten und aus der, sich dazwischen 
küdenden Haut der ganze Tüpfel mit seinem Hofe ent-^ 
flieht; dicbt daaöken sind dann noch die dentlidieii Win« 
düngen der SpiraUaser zu keokacktMi. Soviel ist kiekel 
ganz bestimmt ZU keobachten, daft der kleine Tüpfel ge- 
rade zwischen zwei Windungen der Spiralfaser erscheint. 
Audi Herr Mohl *) bestätigt dieses, obgleich er meine 
Aii0icht SU widerlegen suchte, indem er anführt, da(s die 
Fasem C^* ^* Taxas) immer swischen den Poren 
(Tüpfeln) verlaufen. 

In den jungen Proeenckym-^Uen von Pinns unoinata 
und P. sylvestris, welche der inneren oder weifsen Schickt 



Ueber de» &(«iDin der Cycadeen etc. pag. 414. 
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des Jahrringes angeliörten, habe ich auf Querschnitten das 
AuseiBaadertreten der Zellenwäude zur Bildung des Hofes 
schon gaoz ausgebildet beobaobten könnpn, ob^etch noch 
üe Wäade/ fast In ihrem ganzen Verianfe» ans spiraillor- 
sii^ 8i<^' %rindenden Faseni bestand«». Aoch knna man 
zteinUdi allfenein in solchen Fillen beobachten, dafe sich 
der Hof des Tüpfels, also die Erhebung der Zelleuwand 
nach der Höhle der Zelle zu früher bildet, als der Tüpfel 
im Inneren des Hofes. 

Es möchte passender sein, dafs ich erst an diesem 
Orte die Beobacbton^en des Herrn Valentin^) anführe^ 
nvelche in ganz neuester Zeit bekannt gemadit sind m&d 
iib«r den Bau der Tipfel im Cosiferen- Holze eine gans 
eigenthiimliche Ansicht verbreiten , welche wir jedoch , in 
Folge unserer Beobachtungen, nicht nur nicht beistimoie» 
könneu, sondern vielmehr als wirklich irrtliiimlich darstel- 
len machten. Herr Valentin giebt an, dafs unter schwä- 
ciherer Vergrdfiiening ein jeder qaerdurebsdnUttener .Titpfel 
aas deai Holze yon Pinns sylvestris, als ein aiemlieli glaibk- 
näMger^ mehr oder minder langer, schmaler Kanal eru 
scheint, der sich nach aufsen ziemlich plötzlich in einen 
dreieckigen Raum erweitert. Dieser dreieckige Raum soll 
den Hof dos Tüpfels bilden und soll durch eine feine 
Membran geschlossen sein, welche Herr Valentin für die 
erste odet nrspriinglicbe Scblandisi^ciit der ZeUea hält^ 
nvShrend die übrigen Sduchten, welche sich immer der 
inneren Flüche der änfeeren Schicht anlegen, Verholzmigs- 
schichten genannt werden. So oft ich die Tüpfel der 
Coniferen und der Cycadeen, so\\olil auf Querschnitten, 
als auf Längenschnitten beobachtet habe, ist mir niemals 
eine Spur von einer solchen äufseren Schicht zu Greaicht 
gekommen, welche die Lücke än&eriich unoschlielaty mid 
gewil^ eben so wenig wird auch Herr MoM» nachdem 
wir diesen Gegenstand von Neuem nntersooht haben, 



*) Reperionum für Anatomte und Pby«io]osie. I« Berlin 18901 



Digitized by Google 



M 

■ 

eiue solche Haut beobachtet haben. Es kann nur eine 
besondere Verwechselung Veranlassnng dazu gegeben 
haben, dals Herr Valentin diese irrige Ansicht über den* 
Bfiii des Tttpfels bei den Coniferen verbreitet bat Der 
Tüpfel I er mag klein sein, oder einen langen Kanal (Po* 
nnkanal wie ihn Herr Valenlin nennen will) bibleDy dringt 
uemals von Anfeen in die Substanz der Zellenmembran, 
sondern immer von der inneren Fläche der Zellenwand 
durch die inneren Schichten derselben. Wenn man aber 
das Holz eines schnell gewachsenen Fichten Stammes, be- 
sonders die inneren J^ahresringe anf sehr leinen Quer- 
schnitten untersoeht» so wifd man gar niofat s^ten von 
dWijenigen Seiten der Zellenwand» welche ohne Tapfet 
sind, wie z. B. bei k Fig. 13. Tab. IV., eine mehr oder 
weniger tief in die Zellenhöhle hineinragende Wnlst beob- 
achten, welche bei genauer Betrachtung gar nichts Ande- 
res ist, als eine Partie von losgetrennten Schichten der 
Zellenmembraiiy während die änfseren oder die äulaefsten 
Schichten nocsh in ihrer natörliohen Lage zurückgeUieben 
sind. Hier lassen sidi also die feinen Schichten, woraus 
die Membran Besteht» mit Leichtigkeit von einander tren- 
nen, und man hüte sich, dafs man die Wülste, welche da- 
durch entstehen, nicht etwa für Tiipfel mit ihrem Hofe 
ansehe. 

Einen Shnlichen Bau haben die Tiipfel auf den Wän- 
den der Prosenchym- Zellen des Cycadeen- Holzes, wozn 
die Abbildungen In Fig. 4.» 5* und 6.» so wie die Darstel- 
lungen in Fi^. 7. und 8. Tab. III. die nöthige Erklärung 

geben. Die Verscliiedenheit z\v'ischen den Tüpfeln bei 
den Cycadeen ^ind denen bei den Coniferon , besteht ei- 
gentlich nur in der Form. Bei den Coniferen ist der ei- 
gentliche Tüpfel, welcher im Mittelpunkte des Hofes gele- 
gen ist kreisrund, bei den Cycadeen ist er dagegen lang- 
gezogen, elliptisch und steht meistens sehr sehnig; der Hof 
umschliefst dann den Tüpfel, hat aber ebenfalls gewöhnlich 
eine mehr ellii>tischc Forin. Wie sehr vorschieden indes- 
sen die Form des liok& auf den lioUzelku der Cycadeen 
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ist, das kann man tckon fn den drei an^afihrlsii Zdd^ 

Bungen sehen; doch es kommen hierin noch grüfsereVer- 
sclüe<leulieiten vor , ja oft ist der Hof noch unregelmäfsi- 
ger gestaltet, als in Fi^. 6. Auch hier ist der lauggezo- 
gene elliptische Tüpfel nichts Anderes, als eine verdünnte 
Stdlle in der innerei» Fläche dar Zellwwand« während 4mt 
Hof durch Anseinander^ten d«r äoteen Fliiehaii dar 
Zellenwiade fobOdst wird, wie es in Fig. 7« uod Fig. 8* 
Tab. IIL zu sehen ist 

Die Richtung des inneren Kreises, welcher den wah- 
ren Tüpfel andeutet, ist von der liichtung der Windungen 
der Spiralfiuwr abhängig, weU die Tiipfel immer zwischen 
«vrei Fasenit welche später gani vemaoheen ain^ anftre* 
lea, und daher entspricht anefa die Btohtnng dieaevTnpM 
in solchen Fällen dem Lanfe spiraUttnniger Linien, wo 
mehrere Reihen voa tliesen grofsen Tiipfeln auf einer 
Wand neheneinander stelten, wie z. B. in Fig. 4. bei 
der verwachsenen Prosenchym- Zelle a&aa» Die Linien 
hy b, b, welche auf dieser Wand und swisdieii den Tipfek 
yerlanfen, sind die Stellen, wo die aagreuenden Zelka 
nü ihren Rändern und ^Caalen befestigt waren. 

Besonders beachtenswerth möchte hier nodi die Stelle 
a in Fig. 5. Tab. III. sein; in dieser Figur ist ein Theä 
der Röhre aaaa Fi?. 4. l>ei eiuer 420malig'en Vergröfse- 
rung daxgestelit. Der elliptische Tüpfel im Inneren des 
Hofes war in der gewöhnlichen schrägen SteUung zu beob- 
achten, wenn man aber bei diesem Objekte den Fokna 
yeränderte, so dafs der Tüpfel der angrenzenden Zellenr 
wand zn Gesieht kam, so bemerkte man, dafe sieh die 
Richtung desselben mit d( r des Tüpfels in der darüber 
liegenden Zellenwand kreuzte. Das Holz eines Cycas- 
Staninies von der Insel Lu^on zeigt mir dieses Kreutzen 
seiner Tüpfel in übereinander liegenden Zellenwändea 
ganz allgemein. Die Ersdieinong ist offenbar leicht tu 
erklären, indem man In den Parendtym-Zellen ganz deut- 
lich h^baohten kann, wie die Spiralfasem, woraus die 
Wände bestehen, nicht immer in nebeneinander liegenden 
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Zellen gleiche lUchtung in ihrem Lmife Verfolgen. Hiebet 
maohe ich gleich auf eine ähnliche Erscheinung aufmerk* 
MM, weiche In §. llä meiner Phylointtit« bes«liri«b«ii 
aber damals, noch nicht gedeutet wmka konnte. Macht 
man itämUdi dnes Langensehnitt an» 4em Hobe voa 
Finus Abies und zwar in der, durch die Linie e f Fi^. 1. 
Tab. XIII. daselb&t angedeuteten Richtung, so kann 
man an demselben beobachten, dafs der gewöhnliche. 
kreisnnKle Tüpfel im Inneren des Hofes nicht vorhanden 
iBt^ dalk aber die Stelle desselben dnr<di nwei kkk^e, eUip- 
tiadke Kreise anegefiillt wird, wekhe naeh Oben anianmn- 
stofeen mad sieh nach Unten von einander trenne, etwa 
so, wie es die Abbildung zur Phytotomie in Fig. 8. Tab. 
Xm. zeigt. Es Ist üfftnbar, dafy hier durch den schrägen 
Schnitt die Tüpfel von zwei nebenemander iiegenden 
Zettcaewänden nebeneinander zu liegen kommen, nnd ea 
efscbelnt nmi, als wenn sie in ehier und ders^ben FMdie 
lagen» 

Die Vertheilung nnd das Anftreten dieser groften 

Tüpfel auf den Zellenwänden des Holzes der Couiforen 
und der Cycadcen ist aufserordentlich bemerkensu erth, 
aber es herrschen hierin bei verschiedenen Gattungen 
gro&e Verseluedeohditen« Vor Allem ist zu b^nerken, 
da& sich die groisen Tupid meistens nur auf deii|]enigeii 
Seiten der Zellen zeigen, wriche den Markstrahlen zuge- 
wendet sind, dafs dagegen diejenigen Seiten der Zellen, 
welche dem Rande und dem Marke zugewendet sind, ganz 
glatt und ohne Tüpfel erscheinen. Da nun die Zellen des 
Holzes der Coniferen meistens regelmafsige 4seitige Figi^ 
ren zeigen » z. in Fig. 2. Tab. III. aus der gemei- 
nen Fidite zu sehen ist, so sind immer nur zwei Seiten 
der Zellen mit Töpfe! bedeckt^ wShrend die beiden anderen 
Seiten ohne Tüpfel sind. Macht man also Längensohnitte 
durch das Holz dieser Pflanze, welche im rechten Winkel 
die Markstrahl^n durchschneiden, so kann man höchstens 
die Darchschnitte von den Tüpfeln aaf den Seitenwäuden 
der ZeHen beobachten. 
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Die Menge der Tüpfel auf den Wänden der Pros- 
enchym-Zeilen ist bei unseren gemeinen Kiefern sehr ver- 
schieden, aber die Verbältnisse, weiche ihr Auftreten be- 
fördern oder verhindern^ sind nodi mibekaimt. Gewöiui- 
lieh stehen diese gro&en Tüpfel in ener Reihe, weidie 
mehr oder weniger onnnterbrochen die ganze Wand be- 
deckt. Mitunter kommen Unterbrechungen auf lange 
Strecken vor, wo die Zellenwand auch keine Spur voa 
Tüpfel zeigt. Die Prosenchym-Zellen der inneren weifsea 
Schicht des Hoizringes sind reicher an Tüpfel , als die 
Zellen der än^ren Schicht^ nnd dann treten dieselben 
hier sehr hSnfig ohne Hof^ also gans so^ wie die kleinen 
Tiipfel in den Winden der Parenehyin-2^Il€ii an£ 

Bei allen unseren einheimischen Coniferen findet sicU 
auf den eut^prochendeu ^^ iiiidon der Zellen, immer nur 
eine einzelne Reihe jener grolsen, mit einem Hofe umge- 
henen Tiipfel; doch zuweilen treten, auch bei diesen, meK- 
rere Reihen von kleinen Tüpfeln anf den entsprechen- 
den Zellenwänden auf; diese kleinen TSpfel, welche ohne 
den aufeeren Hof ersehnen, sind gleichsam Stdttvertreter 
der grofsen Tüpfel. Diese kleinen Tüpfel kommen eben- 
falls nur auf denjenigen Seiten der Zellen vor, welche 
den Markstrahlen zugewendet werden, und ganz beson« 
ders häufig an denjenigen Stellen, wo sich die Wände 
der Prosenchym-Zellen mit demjenigen der Markstrahlen- 
Zellen verbinden. Aenfserst selten ist die ganze Z^e 
dieser Umwandlmig unterworfen, häufiger sind nnr einzelne 
Stellen dieser mit doppelten Rinlven kleiner Tiipfel bedeckt, 
während dicht daneben nur einfache Reihen vou Tiipfel 
mit doppelten Kreisen vorkommen. Durch diese doppol- 
ten Reihen kleiner Tüpfel erhalten die Prosenehjrm-Zellea 
das Ansehen gewöhnlicher geüipfelter Zellen. 

Sowohl Moldenhawer als Kieser haben diese eigen- 
thitndiche AbSnderong in der Structur der Coniferen- Zelle 
beobachtet; mit Unrecht sagt jedoch Herr Kieser*) dals 



*) Phyton p. 14& 
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sie nur an denjenigea Stellen vorkomme, wo Markstrali- 
le» und Proflotioliyiii-Zellai zusammenstofsen, und da& 
2-— 4 dieser Tfipfel die ganze Stelle eianekneiit mlohe 
eine Zelle der Markstnhlen deckt. Emm üiteteesuiteA 
Fall beschreibt Hr. Moldeiiliawer ans dem Holze der 
Wurzel lies Lerchenbaumes , wozu er eine Abbüduug in 
Fig. 4. Tab. VI. giebt. Hier sind nämlich die getiipfeltea 
Rfthren sehr breit> so da& zwei Reihen solcher grolMr, 
mat einem Hofe mugebener Tüpfel neben einander ver- 
kommen. An dei^emgen Stellen aber, wo die Zellen der 
Markstrahlen über diese ZeUen lortlanfen, da veraehwin- 
den die grofsen Tiipfel und an ihrer Stelle treteh 4 Rei- 
hen kleiner Tüpfel auf, so dafy also auch hier für jeden 
grofsen Tiipfel zwei kleine auftreten. 

Zuweilen, was jedoch nur sehr selten ist, treten eine 
Menge Ueiner Tüpfel mnd um den kleinen Tüpfel in d^ 
Mitte des Holbs anf ^ so dafr sie dem ganzen Rande der 
Scheibe ein getüpfdtes Ansehen geben» wie es bei k k' 
Fig. 1. Tab. III. zu sehen ist 

Das Erscheinen einer doppelten Reihe von groföen 
Tüpfeln auf der entsprechenden Wand der Prosenchym- 
Zeli^ hangt mit der Breite der Zelle unmittelbar zusam- 
nen» so kann man an den Zellen jnnger Pflänzcben, z. B* 
der Amncarien, weldie in alten St&mmen immer mehrere 
Reihen von Tüpfel zeigen, meistens nur eine Reibe der^ 
selben beobachten. So verhält es sich auch im Holze des 
Lerchenbaunis ; die gewöhnlichen Röhren liaben nur eine 
Reihe von Tüpfel, die grofsen dagegen in der Wurzel 
zeigen deren sogleich zwei Reihen. Bei der Gattung 
Ephedrvi, sind ebenfiUls die größeren Röhom mit zwei Rei- 
hen greller Töpfel bedeckt, wShrend die kleinen ünmet 
nor eine Beihe zeigen. Bei dem Holze alter Araucariäi* 
Stämme komnaen immer wenigstens zwei Reihen von gröfeen 
Tüpfeln vor, ja man hat selbst noch mehr Reihen auf einer 
ond derselben Wand der Zelle dieses Holzes beobachtet 
So zeigen besonders fossile Conifcren- Stämme, zu drei, 
vier und auch mehr Reihen dieser gtofren Tttpleli worü- 
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iier mIi Mif tfiiL Niool'a Untersaoliaiigeii anfnericsam mft- 
dm ndchie. NmIi 4m, was wir in diaaeni Abauhintte über 
Forai imd 4ie Stimelur-Veriiäliiiisae der Proaenehym- 

Zelleo gesagt haben, wird os sehr leicht sein, seJKst un- 
ter den versteinerten Hölzern die Coniferen aiif/ufmden« 
Ja man kann sogar durch die verschiedenen Verhältnisse 
der Jahresringe, durch lüe ZaU und SteUang der Tüpfel 
md dnrdi die Fom der Zeilen äu£ Gattungen achtioteiiy 
ator meiMis« wie ich bemerken mnft, mit der syalemati- 
«dien Gewißheit. 

Besoiulcrt i Erwühnurior verdient das Holz der Gat- 
tung Ephedra, welches sich, in Hinsicht der Structur von 
demjenigen der übrigen Coniferen recht sehr unterschei- 
det; Hr. Kieser*) maebte zuerst auf diese Verschiedenheit 
•ofincvkaan nnd gab auoh eine ikbtige Dtuftong dersel- 
ben. Die Proaenohym-Zetten des Holzes- der Ephedtti- 
'Arten ist, gleieh demjenigen der übrigen Ck>nifere% ^en« 
£alls mit Tüpfel besetzt, welche in Reihen geordnet ste- 
hen. Die Tüpfel sind aber meistens sehr klein und auf 
den langen und dickhäutigen Zeilen, welche die äufserste 
Schicht des Jahresringes bilden, finden nach fiist einzig und 
ailein niir kleine Töpfd, weldie ohne besonderen Hof ver- 
adien dnd. Diese kleinen TBfM indcn sieb über auada 
nidit adlen auf den gröfseren Zellen, welche die hmere 
Schicht des Holzringes bilden, und ganz besonders häufig 
in jungen Aesten der Ephedra distachya, weniger dagegen 
auf dem Holze der dicken Stämme von Ephedra anckeri- 
cana, wozu mehrere groise Abbüdnagen auf Tab. VI« A. 
wd Td>. VL B. zu jndaer Harl«mcr*Preis8obri£t . gegeben 
emd, anf welefae idi verweisen nraft. Das AnfCaUnndstn 
bd der ßtraotiir deaHdkea der Oattang Ephedrn ist, dnüi 
mitten in der Holzmasse einzelne Zellen von besonderer 
Grofse auftreten, gleichsam in demselben Verhältnisse^ wie 
sonst die gro&en getüpfelten Spiralroluren in denn Holze 
der gewidttUkhen Dihol]rledonen eraehniaen. Diese gtvoisen 
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■Röhren im Holze der Ephedra- Arten sind ebenfalls Pto»- 
ciicli>Tii- Zellen; ihre schief verlaufenden Groiidllächen 
-womit sie aufeinauderstehen, sind ganz deutUch zu erkei^ 
pm* Aucb diese grossttt Zellen^) sind wie die übrigvR 
Zdkn itteMS HoIms Tim alkiK Seü^ mk Täflela be- 
deckt, also nicht nur auf den, dmi AlarintnUea zugeyma- 
deten Seiten, wie bei den gew^iiii«ii«n Goniferen, sie bar 
ben aber , da ihre Wände so breit sind , fast immer dop- 
pelte Reihen aufzuweisen, und zwar von den grolsen, mit 
äa&eren Hofe versehenen Tüpfeln, wälirend die a»- 
grtmenden XMen deren nur eine Reihe zeigt. Wenn 
man aber diese ignAan ZeUen anf denjenigen Saiten be- 
trachtet, weldie den MariE8traMe»-Zillen zugewendet ainl^ 
so bemerkt man, dafs, neistein an den Enden der Zellen, 
eine Menge von grofsen, gröfstentheils in zwei Reiben ge- 
stellten Tüpfeln erscheinen, in deren Mitte aber der kleine 
Kreis fehlt, >^lcher sonst den ^gentUcbeu Tüpfel oder 
die verdünnte StaUe der Membran andeutet Hr. Kieser 
erldSrto schon diese groMU Binge, weMe beaenders deni- 
lieh aus dem Holze der Epiwdra anMriciBa anf den Ta^ 
fein zn meiner Harlemer Preisseiirift abgebÜd^ «ind^ für 
Löcher, und dieser An^be stimme ich gegenv\ärtig eben^ 
|wpa bei, naciidem ich seihst die Entstehung derselben 
mehrfal ff iMÜbe verfolgen können. Färbt man die Wände 
aolcher 2>l]en mit Jediae, so sind die darin befindlichen 
grofsen Lteber ganz deatUab su eeben, nnd sie entstehen 
durch wirklidiea AnafaBen des Sdidbobens der Msdibraa» 
welche den kleinen Tüpfel ond den emsoliUeftenden Msf 
liinfaist. Dieses Scheribchen ist, wie wir es fnilier kennen 
gelernt haben, blasenförmig nach der Höhle der Zelle ans* 
gedehnt nnd n^ahrscheinlich durch die starke Ausdehnung 
der ZdUenmenrbran, da sich diese gveften ZeUen «m die 
doppelte dretdiobe ihres VolomaAs vergrMefn, reiftt 
tlas Scheibohen «na seiner Verbindung; dftasals indetmd 
es noch zum Theü in seitter Lage, doch endUdi trannt.ee 
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sich mit seinem ganzen Rande und fällt in *lie Höhle der 
Ule* Die Zellen der Marketrablea siiid in dem Holze 
der Ephedra- Arten sehr stark mitkle!n«iT9pfeln besätet, 
welehe genz den Bau der Tüpfel bei den gewdlwliGken 

Parenchym- Zellen haben; daher denn anch die durchschnit- 
tenen Zell 011 wänrlc ein ähnliches Ansehen zeigen. Ueher- 
haupt mache ich noch die liemerkuug, dafs die Stnictur 
des kleinen Tüpfels auch in den Wänden der Proseuchyni- 
Zellen der Gattung Ephedra mehr übeveinstimiiiend nout 
dem Baoe deiselben» Sei gew^UmUdien dkkwaadigeit- Flnr* 
«idiyin^Zellen bt, was ich durah viele Abbildangttn mnt 
Tab. VI. A. Fig. 4, 5, 6, 9 etc. der Harlemer- Preisschrift 
dargestellt habe. Der äufeere Hof, welcher den kleinen 
Tüpfel umgiebt, entsteht auch hier durch blofees Auseioan- 
dertreten der Zellenwände. 

Bei den Cyoadeen sind die Tüpfel avi den Proaea» 
diyin -Zellen des Holfes ganz ebenso» wie bei den Ckiai* 
leren gestellt, nüralioh nnr anf -denjenigen Winden der 
Zellen, welche den Markstrahlen zugewendet sind, wäh- 
rend die anderen Wände ganz glatt sind. Dagegen zei- 
gen die fz:etiipfelten Röhren in den HolzbUndeln des Blatt- 
stieies auf allen ihren Seiten dergleichen Tüpfel, wie z. 
B. in Fig. 7. Tab, HL aas Cyeas fevoluta dargestellt iat, 
wSrend der entere Fall» wo mir die zwei gegenüberate- 
benden Wände mit Tüpfel besetzt sind, in Flg. Tab. 
HL ans dem Holze einer Oycas- Art von Manila zu sehen 
ist. In diesem Stamme von 4 Zoll Durchmesser sind die 
einzelnen Zellen zuweilen so breit, dafs sie, wie iii Fig. 
6. Tab. IH. , 4 bis 5 Reihen von grofsen Tüpfeln neben 
einander stehend haben, und die Sehnittfläehen dieaec 
dioken Wände seigen, wie es atodb die Abbildung dar- 
stelll^ Mire ZusammeBBetanng aus vMen sehr feinen Sohieik* 
fem ganz deutlich. Der Anblick, welchen die getüpfelten 
Rohren aus dem Holze der Cycas-Stämme darbieten, ist in 
der That oftmals bewunderungswürdig schon und kaum 
eine Darstellung möglich« Hr. Mohl*) sagt schon bei 
») L e. p. 407. 
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Gelegenheit seiner Untersuchung des CycAdeeii-$tamme% 
dafo die Tüpfel daselbst in viel gröfserer Menge, ab Im 
deo, Coniferen aofltreteiiy doch kum ich ntclit beisiimmeii, 
weiin man sagt» dalk sie selten so regelmäfsig wie bei 
den Tannen vorkommen. Ich habe Schnitte vor mir, wo 
die Regel in äfsigkeit iii der Stellung und Form dieser 
Tüpfel im JiöcJisteii Grade aTisgezeiclmet ist. Aber fast im- 
mer liegen zwei Reihen von Tüpfeln nebenelDander» und 
sebr selten ist die VertbeUmig nnregelmäisig zu nennen: 

Viertes Gapitel. 

Allgemeine Darstellung über den Bau der 
JUembraiiy welche die Pleurenchjm- oder 

Faser- Zellen bfldet 

Die Membran, welche die Wände der Faserzellen ba« 
del^ wird wie schon früher mehrmals bemerkt worden ist, 
öfters ganz aüfserordentlicb dick; auf glücklicJi gefülirten 
Qiiersclinitten erkennt man, bei einer guten Erleuchtung 
des Instrumentes, verscliiodene schattige Kreise, welche in 
der Substanz der Zellenwand concentrisch um den Mittel- 
punkt, oder vielmehr nm die Höhle der Zelle gelagert 
sind. Diese schattigen Kreise sud die verschiedenen 
Schiehteiiy woraus die dicke Membran der Faser-Zellen be- 
steht. Auch hier hat Hr. Mohl*) diese schiclitenförmige 
Zusammensetzung der ZcIIenmembran entdeckt uml die- 
selbe aus Cocos hotryophora abgebildet. Die Faserzellcn 
der baumartigen Farrn verhalten sich in Hinsicht der 
Stmctur fast ganz so, wie die der Palmen, und überhaupt 
ist diese Schichtung der Zellenwand besonders in solchen 
Fällen denüich zu beobachten, wo die Zellenwände ge- 
färbt erscheinen, obgleich es mit einem guten Instrumente 



*) Pe stractura ptlmanmi. Tab. N. Fig. ft 
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sehr leicht ist» «nch hei voUkommen imgefiirhter Zellen- 
waod, die Terschiedeneii feinen Schichten zn erkennen. 
So sind diese concentrischen Kreise besonders leicht an den 

durchschnittenen Wänden der Fasorzellen aus den Blättern 
der Hakeen zu beobachten; oft sielit man hier ganz deut- 
lich, dafs die Memljran zuweilen nur aus zwei, oder aus 
dtei Schichten besteht *). Die £ridärung dieser Ersohei- 
nong ist ganz natürlich, wenn man in diesen ooncentri- 
säien Kreisen die Begrenzungen der Schichten von ver- 
schiedener Dichtigkeit erblickt, welche die Membran m 
verschiedenen Zeiten ihres Wachsthumes auf der iuuereii 
Fläche der Zellenwand ansetzte. Dieses ist indessen nicht 
etwa eine blofse Erklärung, soudern das Dasein dieser, 
verschiedenen Schichten läfst sich ganz bestimmt nachwei- 
sen. In Fig. 7. Tab. 1. sind einige dieser Faserzellen ans 
der harten Schicht eines baumartigen Farren nacli einem 
Querschnitte dargestellt; wenn man solche gut gelungene, 
feine Schnitte unter das Mikroscop legt und sie mit ge- 
hörig leinen Nadeln von einander zerrt, so gelingt es nicht 
selten, dafs man die einzelnen Schichten, woraus die dicke 
Zellen wand besteht, von einander zieht, und nun sieht man 
ganz bestimm^ dais die versdiiedenen Schichten durch die 
concentrischen Kreise, welche anf dem Querschnitte der 
Zellenwand zu sehen sind, angedeutet werden. Dieses 
Trennen der einzelnen Sei i( Ilten der Zellen ist jedoch 
bei anderen Pflanzen niclit immer so leicht. 

Auch hier ist es nicht leicht möglich die Zeitränme 
zu bestimmen, in welchen sich die einzelnen Schichten 
dieser Wände gebildet haben; Jahresringe darf man darin 
nicht erkennen, denn einmal zeigen nicht alle Zellen ei- 
nes und desselben Pleurenchym- Bündels eine gleiche An- 
zahl von solchen Ilins^en, ja viele zeigen gar keine, wenn 
andere 3 und 4 derselben concentrische Kreise zeigen. 
Es kommt aber auch vor, dals die Faserzellen in jähren 



*) S. die Abbildung eine* Qacrschnittes aus dem Blatte der 
Hakt« 

nitida m Fig. 2. Tab. V. meiner Harlemer trei*»chrift. 
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Pflanzen und jährigen Pflanzentheilen mit veisdiiedener 
Anzahl von Schichten erscheinen. Soviel ist aber gewifs, 
dafe nüt asnnehnieiideiii Aller die Zabl der Schichten in 
der Zellenmenibran zammmt» nnd daft zuletzt, sich 
diese Schichten immer auf der inneren Zellenwand abset- 
zen, die ganze Höhle der Faser- Zelle geschlossen wird. 
Dieses Verstopfen der Zellen-Höhle in den Röhren welche 
das Holz bilden, hat schon Hr. Mirbel*) beobachtel^ ohne 
jedo<^ das I>ickerwerden der Membran dordi Anlage nener 
Schichten erkamit zn haben. 

Auf dem QaefsehnitCe der Faser-Zellen, welche wir 
in Fig. 7. Tab. 1. gegeben haben, wird man noch eine 
zweite üigentliiiinlichkeit bemerken, welche in der Stmc- 
tnr dieser Membran begründet ist. Ich meine hiemit die 
dnnkeln Streifen, welche von der Höhle ans radial nach 
den Bändern der Zellen Teriaolen. Diese dnnkeln Strei- 
fen sind feine KaoUe in der Zellenwand, wie es beson- 
ders gut in Fig. 8. Tab. 1. zn sehen ist; sie sind nichts 
Anderes, als die Tüpfel in den Wänden der Parenchym- 
Zeilen, nur dafs jene viel feiner oder enger sind, dabei 
aber auch viel länger, weil die Wände viel dicker sind. 
Es laufen diese Kanäle durch alle die concentrischen 
Schichten der Wand hindorch bis znr Xniheren Begrenzang 
derselben; es ist mir aber nicbt möglich gewesen in dem 
Auftreten derselben eine gewisse Regel zn erkennen. Es 
ist allerdings häufig, ja vielleicht fast immer der Fall, dafs 
diese feinen Kanäle, welche die Membran durchziehen, zu 
den Kanälen der nebenanüegenden Zellen verlaufen $ es 
ist dieses aber nicht immer der Fall, ganz so, wie wir 
dieses schön bei dem Auftreten der Tfipfel-KanMle in an^ 
grenzenden Parenchym- Zellen angegeben haben. Ja diese 
langen KanSle in der Zellenwand verästeln sich zuweilen, 
wie bei h Fig. 7. Tab. I. u. s. w. 

Auch diese radial verlaufenden Streifen, wie die con- 
centrischen Schichten in den Wänden der Faser-Zellen, 
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sind von lirn. Mohl*) bei der Untersuchung der braunen 
Hokröhren im Palmenstamine entdeckt; er hielt sie für 
Gange, wddie eine freie Commiinieation zwischen den 
HöKlen^eraebeneiaander liegenden Zellen vermittelten, in- 
dem bliese Oänge, wie er angab, imner so gestellt wären, 
dafs ihre Mündungen von zwei aneinandergrenzenden Zel- 
len aufeinaader stiefsoii. Dafs diese letztere Angabe wohl 
nicht immer der Fall ist, davon wie icli glaube, kann man 
sich durch die Beobachtung überzeugen, llr. Mohl er- 
klärte die besondere Dicke dieser Zellenwände durch Ein* 
sebaditelnng der einen Zelle in die andere, wobei jedoch 
die .inneren oder die eingesdiaohtelten Zellen keine voU- 
kommen geschlossene Blasen wären, sondern gröfsere und 
kleinere Lücken hätten, und dafs sich diese, in allen spä- 
ter sich bildenden eingeschachtelten Zollenmenibran-Scmch- 
tea einander ganz genau entsprächen, d. h. immer ganz 
genau nbereinander lägen, so da& auf diese Weise die 
«unmteidirochenen Kanäle in der sich verdickenden Mem- 
bran entstehen. 

• Wenn man dergleichen Faser -Zellen auf den Längs- 

sclnvitteii untersucht, so wird man zuweilen Hie Tiipfol 
unter der Forou kleiner Kreise, ganz wie bei dea Paren- 
cbym-Zellen beobachten, doch mufs hiezu die obere Wand 
der Zelle unverletzt sein. Ist der Schnitt dag^en durch 
die Höhle der Zelle geführt, so sind die Durehsduiitte 
der Zeflenwand anf beiden Seiten der Höhl^ za beobach- 
ten und in diesen, oft sehr dicken Durchschnitten findet 
luau die, der g&nzoi) Länge nach durchschnittenen Kanäle, 
welche im Vorhergehenden von den Enden aus gesehen, 
als kleine Kreise oder Tüpfel erschienen. Herr Mirbel 
giebt schon an, dafs die Membran der dicken Röhreo, 
welche das Holz bilden, bisweilen mit sehr feinen Poren 

, durchlöchert ist. Offenbar hat Herr Mirbd diese Tüpfel 



De struetura p^lmaniiii. pag. Y. ], 9. etc. und Flor« t. 1831 
pag. 443. ete. 
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liir die feinen Poreu gehaiteu. In der auf Tab. L iu Fi§» 
13. geg^ebeneu Zeiehnoiig eines solchen Längenschmttiefl^ 
wird man das Gesagte zum TheU ganz voUstaadig darge* 
stellt finden; es ist aack leicht eüizasehen, dafs bei der 
grofseu r>icke der Zellenwand, so wie hei der groisea 
Länge clor Tüpfel- Kanäle nur sehr wenige Schnitte genau 
in der Itichtiiii^ gefiilirt werden können, so dals der Kar 
nal in der clurchschuittenen Wand seiner ganzen Länge 
nach zu sehen ist Wendet man sclnrächere Vergröfte> 
nmgen bei Uaterauehang dieses Gegenstandes an^ so kenn 
man dickere Schnitte beobaditen^ und dann gelingt es öf- 
ters dun Kanal seiner ganzen Lange- nach zu beobaditeu. 

Schwer! ieli MM)elite man den Bau der Faser -Zellen 
bei einer aixleren Pflanze doutlieher erkennen, als bei al- 
ten Aesteii von Caetus grandülorus., wo dicht auiserhaib 
des Holaringos einige kleine Bündel von Bastzellen auf- 
treten. Diese ZeUen/welohcF in Fig. 8. und 9. Tab. L ab^ 
gebildet sind, »eigen euunal die dentlichstea Schichten^ 
woraus <lie Wand derselben^ zusammengesetzt ist, dann 
zeigeil sie auch die, von der Höhle der Zelle aus radial 
nach der Ponplierie veriauienden Kanäle, und auf den 
LtüDgenscbnitteü sind diese, wie Fig. lü» ebendaselbst seigt» 
auf das deutÜdiste ki den Seitenwänden der Zeilen zu 8^ 
lien wo sie ganz ansehnlidi laqge Kanäle bilden. 

Die Fasei^Zdlen sind im VerhältnHse zu den übrigen 
Zelleii der Pflanzen ganz aufserordentlich lang, und in ei- 
nigeu i^flaiizen zeichnen sie sich dadurch noch ganz be- 
sonders aus- Durch die Lange, sü wie durch die Festig- 
keit und. Feinheit dieser Gebilde, können dieselben /ml 
vielfaeh verschiedenen technischen Zwecken benutzt wer- 
den. Der Flachs, der .Hanf und andere dergleichen Sub- 
stanzen bestellen ganz aus Faser-Zellen und werden theils 
durch Fäviliiifc, theils durch starke Erhitzung und nach- 
heriges starke« Klopfen . vom allen anderen umgebenden 
Substanzen, «1^ Parenchym-Zdlen, den Spiralge- 

fai^n u» s. w. getrennt. Je genauer die einzelnen Faser- 
Zellen zur Beieitnng jener Substanzen von einander ge- 
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trennt siin^ nm so feiner sind die FXden derselben. Hanf- 

oder Flachs -Fäden erscheinen dem unbewaffneten Auge 
oftmals ganz einfach, wälirend das Mikroskop noch ihre 
Zusammensetzung aus mehreren Fasern nachweist. So 
kann also der Flachs wie der Hanf, schon durch bloGie 
genaue Bearbeitang einen viel höheren Grad von Feig- 
heit eriangen, als derselbe gewöbnUch zeigt 

Da die Faser-Zellen bei verBchiedenen Gevi^chsen so 
sehr verschieden iu ihrer Dicken -Uimension sind, so sind 
auch die Gewehe, welche man aus den Faser- Zellen so 
verschiedeuer Pflanzen bereitet, sehr verschieden fein, und 
m eben demselben Grade sind sie bei verschiedenen Pflao- 

* 

zen mehr oder wouger fest oder zlhe. Der Neu -See- 
iSndiscbe Hanf bestellt ans den Fasmr- Zellen der Blatter 

von Phormium tenax und zeichnet sich durch auiseror- 
deutliche Festigkeit aus, ja er übertriflFt vielleicht noch 
das sogenannte Aloe-Garn, welches die Faser- Zellen aus 
den Blättern einiger Agaven > Arten ist, und von Amerika 
ans zn nns in den Handel kommt. In den trof Ischen Ge- 
genden Indiens wird gegenwirtig sebr viel Hanf ana den 
Stimmen der Pisang-Pianze, besonders aus denen der 
Mosa textilis R. auf den Philippinischen Inseln zubereitet, 
und da auch, bei einer und derselben PÜanze, die Faser- 
Zellen verschiedener Lagen sehr verschieden fein sind, 
so kann man aus dem Stamme jener Musa sehr verschie- 
dene Sorten von Hanf und Fladis beretten. Die Faser^ 
Zellen, welche in den än&eren Blattscheidea des Stammen 
liegen, sind grober, da die inneren Soiieiden dagegen fei- 
ner und die im innersten Theile des Stammes am feinsten; 
diese letzteren Fasern sind so fein, dafs man sie mit Seide 
zn sehr feinen Geweben verwebt, während die gröberen 
zu Schnüren nnd zu Tanwerk verbraudit werden. Diese 
Pisang^tfimme erreidien emeHöhe von 7 nnd vooBFuih 
nnd die Faser-Zellen, welche man ans ihnen durch Fünl- 
nilb und durch Klopfen scheidet, sind dann von eben der- 
selben Länge. Da die Stämme der Musa -Arten eine so 
grofte Anzahl von Spiralröhren aufzuweisen haben« welche 



Digitized by Google 



103 

sich mit Leichtigkeit abrolleii lassen , so dafs man von 
dieser Pflanze ganze Massen der feinen Spiralfasern sam> 
mein kann, so bat man mitunter geglaubt, dais es die 
Spiralfasem wären, welche ans jener Pfianze zur Berei- 
tung der feinen Zevge benutzt wurden, was aber nicht 
der Fall ist. 

Ganz aufserordentlich fein sind die Faser- Zellen in 
den Blättern der Ananas-Gewädise und man bereitet defe- 
halb aus ihnen die feinsten und kostbarsten Zeuge. 

Besonders beacbtungswerth ist es noch, dafs die Faser- 
Zellen, welche den Bast in der Rinde dikotyledoner Bäume 
darsteUen, daft diese im getrockneten Zustande bruchig 
sind und daher auch nicht zur Verwebung benutzt wer- 
den können. " 

Die Faser- Zellen der Gewächse sind indessen nicht 
immer von so aufserordeutlicher Länge und nicht immer 
in jeder Hinsicht so verschieden geformt wie die übrigen 
ZeUen^ welche die Masse der Pflanzensubstanz bilden. 
Bei vielen der saftigen Cactus- Gewächse liegen hie und 
da die Faser-ZeUen ganz vereinzelt in der Parenchym-Masse, 
nnd diese sind schon ähnlicher den langgestreckten Zellen. 
Bei den verschiedenen Arten der Gattung Rhipsalis und 
Pereskia sind dergleichen sehr leicht und von sehr ver- 
schiedener Länge zu beobachten; sie sind hier sehr dick- 
häotisr ^on^ stark mit Tüpfel besetzt, welche auf den 
Darchsduiitteii der staiken irushterförmigen Kanäle in der 
Zellenwand zeigen. Bei den Caetus- Arten mit einem 
w'ahren Holzcylinder findet man einzelne Diindel dieser 
Faser- Zellen auf der äufseren Fläche des Holzkörpers 
gdugert und diese, wie auch Fig. 10. Tab. 1. zeigt, sind 
wahre Uebergünge in langgestreckte Parencfaym> Zellen. 

Den allma^sen Uebergang der Faser-ZeUen in lang* 
gestreckte Parencbym-ZeUea» kann mat, ganz besonders 
schön iiu Inneren der Holzbündel monocotyledonisoher 
Gewächse verfolgen. Mau betrachte z. B. den Querschnitt 
eines Holzhündcls aus Scirpus lacusths, wovon in Fig. 2. 
Tab. !!• eine l^arstellung g^eben ist Hier sieht man an 
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dem ohorcn Thoile desselben, bei 1 1, eine Menge gewöhn- 
licher dickwandiger Faser - Zellen mit äufserst kleinen 
Höhlen, und eine eben so grofse Masse dieser Zellen 
Icommt dicht am unteren Theüe des Holzhandels» bei mn 
vor. Zwischen letzteren Zellen treten jedodi zwei einzelne 
Zellen (n z.6.) anf, welche eine größere H5hle nnd eine 
cliiiinore Wand haben, und ebenso verhalten sich die übri- 
gen /eilen, welche die ganze Masse des Holzhwndels zvvi- 
schen. den Spiralröhren i, i und dem Liiftkanale k aus- 
lulieD. Diese Zellen zeigen einmal auf dem Qnerscknitte 
gewöhnliche feine Wandungen von vielfach verschiedener 
Form, nnd auf den LXngenschnitten zeigen sie sich als 
langgestreckte Parenchym- Zellen, welche mit ganz heri- 
zontalen Grundflächen aufeinander stehen; je näher sie 
den dickwandigen Faser-Zellen gelagert sind^ um so län- 
ger sind sie auch gestreckt. 

Alle die Faser-Zellen, von denen hier die Rede vvar, 
zeigten in ihrem ganzen Verlanf^ eine mehr oder weniger 
regelmäfsige Prisma-Form mit allmSlich zugespitzten Eng- 
den, um so auffallender erscheinen diese Gebilde bei den 
Apocyneen und Asclepiadeen, wo sie in der Zellenschicht 
zwischen dem Holzringe und der inneren Rinde hie und 
da zerstreuet oder in kleinen Bündeln vorkommen, und 
sowohl auf den Längsschnitten^ als auf den Querschnitten 
die verschiedenartigsten Formen zeigen, welche leichter 
durch Abhildnngen als dnrch Worte zu beschreiben sind. 
Diese Röhren bilden den Bast jener Gewächse. Auf Tab. 
VI. sind dergleichen Zellen aus der grünen lliudenschicht 
von Sarcostenima aphyllmn (Ceropegia aphylKO, INTerium 
Oleander und Hoya camosa abgebildet; es ist sehr schwer, 
dergleichen Gebilde auf lange' Strecken durch den Schnitt 
blofs ta legen, es gelingt indessen viel besser, wenn man 
sie durch Maceration von den umgebenden Pitrenchym- 
Zellen trennt, und auf diese Weise sind auch die Präpa- 
rate zubereitet, welche in den Figuren 2. bis 7. Tab. VI. 
ahrrebildet sind. Die Länge dieser Zellen ist mcistentheils 
sehr bedeutend und daher sind immer nur einzelne Enden 
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derselben abgebildet. Am häufigsten möchten diese Faser- 
Zellen in der Art auftreten, \sne sie in den Figoreu 1. 
bis 5« dargestellt sind; die breiten Enden verlaufen plötz* 
li<^ in eine feine Spilsse, und diese ist bald mehr bald we- 
niger langer wie man es sdion bei Vergleiobmig dieser Fi-* 
guren sehen kann. Andh bemerkt man «n diesen Abbil- 
dungen, dafs die Zellen in ihrem Verlsofe bald mehr bald 
weniger breit, ja oft ganz zusammengezogen sind, was 
besonders Fig. 2. zeigt. In Fig. 4. bemerkt mau bei a 
und bei 1> gewisse kmmme Linien» welche die breiteren 
Stellen der Zelle vor ihrer Verengemng begrenzen und 
diese Liimeii halte ich för die Begrenzung der Höhlen in 
der Zelle, denn in der sefanalen Stelle bei e ist keine 
Höhle im Inneren zu beobachten. In Fig. 5. sind diese 
verschiedenen Höhlen besonders in der Zelle cd zu se- 
hen, nnd in Fig. 6. sind sie bei i und bei k ganz beson- 
ders auffallend. Wenn man diese Faser -Zellen auf dem 
Qaersdinitte beobachtet^ so erscheinen sie mehr oder we- 
niger bandförmig zosammengedrückt nnd ihre HShle ist 
aulserordentlicli klein, ja, wie wir schon vorhin bemerkten, 
so^ar an -vielen Stellen ganz geschlossen. Fig. 5. bei e f 
zeigt sogar oijien Fall, wo die Faser-Zelle in ihrem gan- 
2en Verh^ufe ohne Höhle ist; auch solche Formen sind 
anf dem Querschnitte etwas breitgedrückt 

Am interessantesten nnd zogieich am abweichendsten 
von der Vorm der gewöhnlichen Faser- Zdlen sind der- 
gleichen Formen, wie sie bei a b Fig. 5. nnd bei a b Fig. 
6. dargestellt sind. Die Eindrücke, weklie hier zu beiden 
Seiten der Zelle zu sehen sind, wurden durch die angren- 
zenden Parenchym -Zellen ausgefüllt und es ist, als wenn 
^ese durch den gegenseitigen Druck jene Eindröcke und 
Vertief tmgen in der Wand veranla&t hätten. Weniger 
stark sind diese Eindrucke liir die angrenzenden Zellen 
bei e f Fig. 5« zu sehen, nnd dergleichen breite Stellen in 
der Zelle, wie sie bei i und bei k in der Zelle g h Fig. 

sehen sind, niöcliten ebenfalls durch den Druck von 
angelagerten Parenchym -Zellen zu erklären sein. Das 
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Auftreten solcher Unebenheiten auf den Wänden der Fa- 
ser-Zellen ist aber eigentlich nach den gegenwärtigen Be- 
obaGhtangen nur bei Pflanzen ans den Familien der Apo- 
cyneen and der Asdepiadeen bekannt; in den nbi^gea 
Fällen sind die Wände der Faser-Zellen von besonderer 
Festigkeit, und der Verlauf der angrenzenden Parenchym- 
Zellen mufs sich nach diesen richten. Fast ganz in der- 
selben Art erscheinen diese eigenthümlich gestalteten Faser- 
Zellen bei dem Oleander, in der Hoya carnosa und in 
den Vinca-Arten, wovon man aioh durch Maceration einr 
seiner Stengel»Stöcke am leiolitesten übeixeugen kann. 

Nodi auf einen anderen Fall mache ich hier auf- 
merksam, wo die Seitenwände der Faser- Zellen nidit 
überall parallel verlaufen, sondern mehr oder weniger 
bogenförmige Vertiefungen zeigen, worin kleine kugel- 
runde Zellen von gleicher Gröfse zur Hälfte aufgenom- 
men werden, so da& die andere Hälfte dieser kleinen ku- 
gelförmigen Zellen von der Wand der nebenanliegenden 
Faser- Zelle umsdilosBen wird. Es liegt also hier eine 
Reihe von kugelförmigen Zellen jedesmal zwischen zwei 
Faser-Zellen, in deren Wände sie gleichsam hineingelagert 
sind, wie ich dieses bei einigen Orchideen ganz deutlich 
sehen kann. Diese Eigentbümlichkeit scheint nur in den 
Hob-Biindelil einiger Afonocotyledonenvoisukommen, auch 
sind in den einzelnen Bundefai vielleicht nur wenige sol- 
dier Reihen von kugelförmigen Zellen eingelagert, viel« 
leidit nur 4 oder 5, docli ist es schwer hierüber in das 
Reine zu kommen. Ich habe das Vorkommen solcher 
kugelförmiger Zellen neben den Faser-Zellen schon früher 
bei Marantha Zebrina und in Bambusa arundinacea 
hcobftdutet, doch eine i^eddlere Arbeit über diesen Ge- 
genstand wurde wahrscheinlich den Zweck dieses eigen- 
Hiundidien Baues erklären. 

Auf dag Vorkommen dieser eigenthümlichen Faser- 
Zellen, welche einzeln oder in Bündeln in der l^areuchym- 



*y Phjlotoiimb 87. 
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Masse der Binde veiknfeii» ghabe ich bei der Gattung 
Sarcostemma, in meiner Phytotomie zuerst aufmerksam ge- 
macht zu haben. Später erklärte Herr ISlirbel *) derglei- 
chen röhrenförmige Zellen in den inneren liinden-Scbicli- 
tea des Oleanders für Lebenssalt-Gcfäise, wogegen ich zu 
beireisen sai^te, dais sie nichts Anderes wären , als was 
die dentscben Phytotomen unter fibrösen Röhren oder 
Faser < Zellen verstehen Herr Mohi hat jene An- 
sicht des Herrn Mirbel ebenfiüls in Zweifel gezogen und 
ein ähnliclies Verhalten dieser Bast-Zellen, wie er sie 
n ^npt ^ bei Vinca major, Apocynum androsaemifoüiun, Cy- 
HnniJ*""> lu^prumy C. acutum, Asclepias syriaca und A. 
inffin?"*^ nachgewiesen. Er sagt von ihneii» dal^ sie weil^ 
an den finden plötzlich stark verengert, nicht sehr dick* 
wandigy aber deutlich aus mehreren Schichten zusammen- 
gesetzt sind. Ganz neuerlichst hat auch Herr Valentin f) 
über den Bau dieser Bast Zellen von Nerium odorurn ge- 
schrieben; auch er giebt an, dafs diese Zeilen an gewissen 
IHngli ^**" Stellen bauchigt angeschwollen, dazwisclicn aber 
verdünnt und parallelwandig sind. Die angeschwollenen 
Tlieile sind mit Höhlen im Inneren versehen, wahrend in 
den dazwischen liegenden Enden keine Höhlung enthalten 
ist; diese Angaben stimmen mit meinen Beobachtungen 
und Abbildungen ganz iiberein. 

Uöc^t aufialleud ist es jedoch, dafs dieStructur die- 
ser Best* oder Faser -Zeilen aus den Blättern der Hoya 
eaniosa bisher so ganz unbeachtet oder verkannt geblie- 
ben ist. In den Fjg. bis & Tab. VL sind dergleichen 



♦) Rcnaarqucs suv la nature et roriginc des coviclics corticalcs 
et da Uber <les ^irbres dicotyledones. — Lues a l'Acad. d. sdciic. Ic 
2. Mnrs 183^>- Ann. des Scienc. nat. 1835. I. p. 143 etc. 

♦ S. rneiiien JaliresLn icht in Wlegmann*» Archiv der Nalur- 
geachiclitc. Berlin 1836. Heit 3. pag. 63 etc. 

Ueber Pitauzcn-SubstanK etc. Tubingen 1836. pag. 32. 
^) Ueber den Bau der vegeubilischcu Membran, imbesondere 
Ai-r »ccundären VerhoUungsschichleu. — S. dessen Rcpertoonm der 
Anatomie uAd Pbjuologic etc. BcrUn, 1836. p«g< 89« 



Digitized by Google 



Iil6 

Zelleu abgebildet und man wird an diesen Figuren erken- 
nen, dafs sie sich im Allgemeinen ganz wie die abgebildet 
ien Faser-Zellen von Sarcostemma apbyllum veriialten» nur 
dafs sie, was aber eben so aiiffaHend ist, sogar veritetelt 

auftreten. Diese Verästelung ist oben die Ursache gewe- 
sen, wefshalb man diese Gebilde iuv die Milclisaft- führen- 
deu Gefäfse angcsehou hat und wodurcb man sogar ganz 
bestimmt beweisen wollte, dafs die Circulation des Milch- 
saftes gar nicht stattfinden könne, indem die Enden dieser 
Behälter geschlossen wären, was allerdings auch in den 
Abbildungen auf Tab. VI. zu sehen ist. Indessen die groflie 
Verschiedenheit,' welclie zwisclien den Milchsaft- Gefafsen 
und zwischen diesen, so eij?enth{imlichen Faser- Zellen 
herrscht, kann man am besten durcli Vergleichung der 
Abbildungen dieser Geirenstände erkennen, welche sich in 
den Fig. 1. bis 9. Tab. VL und in Fig. 10. Tab. VI. be- 
finden; die letztere Zeichnung giebt eine Darstellung der 
wahren Milchsaftgefäfse aus der grünen Rinde YOh Sar- 
costenima aphyllnm, während in den vorhergelicnden Fi- 
guren die Faser-Zellen ab^»'el)ildet sind, welche in dersel- 
ben Kinde jener Pflanze nur etwas tiefer gelegen sind. 

Auch hier bei den yerästelten Faser« Zellen aus den 
Blättern der Hoya carnosa wird man an einzelnen SteK 
len Höhlen erblicken» während dieselben an anderen Stel- 
len ganz geschlossen sind, ja die Enden sind verästelt, 
keulenfüiiiiig angeschwollen, oder platt gedrückt, und an 
den seitlichen Eindrücken erkennt man iiherall d\« Form 
der Parenchym-Zeileu, welche unmittelbar neben den Wän- 
den dieser Gebilde safsen, aber durch Maceration davon 
getrennt sind. Dieses Mittel ist auch hier sehr gut anzu* ' 
wenden, denn durch Horizontal -Schnitte wird man selten 
eine solche Länge des Blattes durchschneiden, als zur ge- 
hörigen Uebersicht des ganzen Behälters nöthig ist. 

In Hinsicht der Structur der Faser -Zellen bleibt uns 
noch die Betrachtung der feinen, spiralförmig verlaufen- 
den Streifen übrig, welche man auf den Wändea dieser 
Zellen, besonders bei einigen Pflanzen so aufterordentltch 



Digitized by Google 



109 

deutlich sehen kann. Seit dem Jahre i833, als ich die 
Zusamiueiisetznng der Zellcnmcmbran ans feinen spiral- 
förmig sich windenden Fasern bei der (•attmig Stelis ent- 
deckte und im darauffolgenden Jalire in der liarleiner Preis- 
schrili publicirte, habe ich mich beständig bemüht» die Ali- 
gemeinheit dieser Stmctur für die Membran sammtlicher 
Zeilen nachzuweisen» und wie ich glaube, so ist mir dieses 
schon seit einigen Jahren hinreichend gelongen, ganz beson- 
ders inliozng auf die Faser-Zellen; doch jsiiiii mir die Her- 
ren Mohl und Valentin in der Publikation dieses Gegenstan- 
des zam Theil zuvor gekommen. Icli liabe schon auf pag. 
21 angegeben» dafs der ältere Moldenhawer in der Membran 
der Zellen Netze, von feinen Fasern beobachtet habe; 
diese Beobachtung bezieht sich offenbar auf dergleichen 
Faser Zellen, welche er in einzelnen Fällen mit vasa nu- 
trientia bezeichnet. Seit jener Zeit bis zinn Jalire 1836 ■ 
hat keiner der -Botaniker jene niedlich verlanfcndcn Notzo 
von scliattigen Streifen auf den Wänden der Faser-Zellen 
naher heobaditet* Ich erinnere mich dieselben schon vor 
vielen Jahren gesehen zu haben, doch es ging mir, wie 
es anderen Beohachtem gegangen is^ da6 ich diese Zeidi- 
uung der Membran übersah. 

iu der neuen, schon im vorhergehenden Paragraphen 
angeführten Sclirift des Herrn Mohl*) beschreibt derselbe 
das Ansehen der Wände dieser Faser-Zellen mit der ihm 
eigenen Genauigkeit Er sagt von den Faser-Zellen der 
Vinca minor: »»An den weicheren Stellen war ihre Mem- 
bran mit spiralförmigen, steil ansteigenden Linien besetzt^ 
und zwar so, dafs ein Theil dieser Linien rechts, der an- 
dere links gewunden und dadurch die Membran in kleine, 
rhombenförmige Felder getheiit war. — Jedenfalls geht 
hieraus deutlich hervor, dafs die Schichten, woraus die 
ZellenmembraiE zusammengesetzt wird, nicht vollkommen 
homogen sind, sondern eine faserige Textur besitzen/' 
Dassdbe Ansehen beobachtete Herr Mohl an der Wand 



*) Ueber Pflaii«en>5ubstaiu. 1836. p. 23. 
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dieser Zellen bei dem Oleander und deutet die ErsciieK 
niiiig auf eine Verwandtschaft in Hinsidit der Strnetor- 
verhkltnisse der Zellenwand dieser versebiedenen Pflanzen. 

„Soll man nun," sagt Herr Mohl, „aus diesem fasri« 
gen Anselieu der Baströhren der ang^eführten Pflanzen die 
Ansicht, die schon von Grew (gewifs mit Unrecht, wird 
hier Grew's Ansicht aufgeführt ^ weßhalb ich auf pag. 20 
nochmals verweise) n. A. gesagt wnrde» herleiten , daiGs 
die Zellenmembran ans Fasern zusammen gewoben, sei? 
Ich glaube nicht So viel man an dieser anfeerordentUdi 
zarten, nur mit guten Instrumenten bei giinstiii^ r Beleuch- 
tung erkennbaren Bildungen wahrnehmen kann, so scheint 
die Substanz jener scheinbaren Fasern vollkommen die- 
selbe zu sein, wie die, weiche ihre Zwischenräume aus> 
füllt und es scheint jenes fasrige Aussehen nicht sowohl 
auf die Existenz von wirklichen, getennten Fasern hinzu- 
weisen, als vielmehr auf geringe Unterschiede in der Dicke 
der Zellenmembran , vielleicht auf eine abweichende An- 
lagerung der Molekille an einzelnen Stelleu, vielleicht auf 
geringe Unterschiede in der Dichtigkeit der Membran, etc." 

An einer anderen Stelle (p. 25) fuhrt Herr Mohl an, 
dafs diese faserige Bildung der Zeilenmemhran auch mit 
Poren-Bildnng gemeinschaftlich auftreten kann, und ich 
glaube den innig^i Zusammenhang dieser beiden Erschei- 
nungen nachgewiesen zu haben. Gerade von dieser fase- 
rigen Structur der verschiedenen Schichten der Zellen- 
mcmbran, ist die spiralförmige Stellung der Tüpfel in den 
, Wänden der Zellen abhängig, welche ich in meiner Phy« 
totomie zuerst nachgewiesen habe. 

Nach dem Ecsdieinen der Schrift des Herrn MoM 
hat Herr Valentin*) diesen Gegenstand ausführlicher be- 
handelt, er glaubt durch seine Untersuchungen über meh- 
rere Punkte Aufschlüsse erhalten zu haben, welche für die 
gesammte Pflanzenphysiologie von wichtigem Einflüsse 



*) lieber den Bau der vegetahfliechen HcvIifuIi ia^eftondere 
der Ncimdireii Veriiolaiiii|iaduclit«&* ]. e. p» 89. 
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sein dürften. Unter verholzt sein der ZeUenmembran 
versteht Herr Valentin die Zusammensetzung derselben 
aus einer gröfseren oder geringeren Anzahl von iibereuh 
ander liegenden Lamellen, eine Begri&bestimmnng» welche 
offenbar gaxi abweichend von der bisherigen über diesen 
Gegenstand ist, nnd auch wohl nicht angeriommen werden 
kann, denn diese Zusammensetzung der Zellenwände aus 
verschiedenen Schichten zeiert sich sehr häufig- auch bei 
solchen Zellen, welche ihre ganze Lebensdauer hindurch 
weich und nnverholzt bleiben, 

Herr Valentin hat jenes streifige Ansehen der Bast» 
Zellenwände ebenfalls bei sehr vielen Pflanzen beobachtet 
untl dadurch die Allgemeinheit dieser Stmctorverhältnfsse 
für die Membran der Bast-Zellen angedeutet, Beobaclitnn- 
gen, welche mit den meinicrcn übereinstimmend sind. 
Wir konnten noch eine weit gröfsere Zahl von Pflanzen 
anfuhren» worin die Wände der Faser- Zellen, sowohl die 
des Bastes als anch die des Holzes eine solche streifige 
Stractor zeigen, indessen es würde zn nichts Weiterem 
liihren, da wir schon jetzt den Schlufs ziehen dürfen, dafs 
diese Erscheinung ganz allgemein ist; in Fällen aber, wo 
dieselbe nicht deutlich genug auftritt, da möge man nur 
nnter verschiedenen Zeitverhältnissen beobachten, denn in 
älteren Pflanzen tritt sie immer deutlicher nnd deutlicher 
hervor. Herr Valentin sucht es deutlich zu machen, dais 
das Vorkommen dieser Spirallinien eine Folge des Ver* 
liolzungsprozesses sei, indessen diese Ansicht wird wohl 
ganz beseitigt, wenn man die Zusammensetzung der 
Membran, selbst in den krautartigsten Pflanzen, als beste- 
hend aus spiralförmig gewundenen Fasern erkennt. Herr 
Valentin *) hat sogar eine Bildungsgeschichte der aus 
faserigem Baue bestehenden inneren Schichtm dieser Fa- 
serzellen gegeben, welche allerdings sehr interessant ist, 
aber wohl schwerlich ids ein Resultat der Beobachtung 
' angesehen werden dürfte; bei allem möglichen Fleifs«?, 



1. c» p. 94 etc. 
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welchen ich auf diesen Gegenstand richtete, war ich nicht 
im Stande, so etwas verfolgen zu können, wohl aher schien 
es mir klar zu werden, dtSs der wirkliche Vor^nng \m 
dieser BUdong'der spiraligen Streifen ein anderer sei. 

Vor Allem möchte idi zuerst bemerken, daß ich 
meine Ansicht über die Zusammensetzung der Zellenmeni- 
brau aus spiralförmig sicli windenden Fasern, welche ich 
bei den Parcnchym- und ^den Prosenchym- Zellen wohl 
deutlich genug auseinandergesetzt und bewiesen habe, auch 
auf die Wände dieser Faser- Zellen ausdehnen möchte, 
nnd dais ich dadurch geleitet bin, zu erklaren, dafs die 
spiralförmig laufenden feinen schattigen Linien, welche auf 
den Wänden dieser Faser- Zellen beobaehiet werden, ge- 
rade die Vereinigungsliiiipn der aneinanderliegenden Fa- 
sern sind, und dafs also die gleichmäfsige, zwischen zwei 
feinen Streifen verlaufende Substanz die wirkliche Faser 
ist, welche aber mit den ndbenanliegenden gleich im An- 
fange der Bildung so innig verwachst, dafs man sie nicht 
mehr von einander trennen kann. Nor bei ganz jungen 
Faser-Zellen der Art kann man, durch sorgfältiges Scha- 
ben der Membran mit einem scharfen Messer mehr oder 
weniger genau einzelne Fasern aus derselben trennen. 

. Herrn Mohl's Ansicht, welche gleich im Anfange des 
vorhergehenden Abschnittes mitgetheilt wurde, dals diese 
Streifen vielleicht durch eine spuralförmige Anlagerung der 
Molekiile entstehen, ist gewife die richtige, welche ich aber 
auch zugleich fnr das Wachsthum der Zellenmembran all- 
gemein auf/ij«?tellen wünschte. In dem vorliegenden Falle 
kaim uns freüicli nur die Analogie dahin fiiliren, dafs die 
Membran der Faser -Zellen ebenfalls aus Spiralfasern be- 
steht, welche durch jene schattigen Streifen angedeutet 
werden, indem es nicht geling^ diese Fasern von einander 
zu trennen. Bei den Prosenchym- Zellen der Coniferen 
verhielt es sich jedoch ganz ebenso; in den jungen Schött- 
lingen zeigten sich die urspriir.giichen Wände der Zellen 
ganz deutlich aus diesen spiralförmig gewundenen Fasern 
bestehend und alsbald vcrwuclisen diese Fasern so innig. 
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da& kaum noch eine Spur znriickblieb, an welcher diese 
Vereinigung der Fasevn zu erkennen war. Aber ebenso, 
wie 4>ei den Prosen chym-Z eilen auch die äufeerste Schicht 
der Zellenwaiul aus Spiralfasern besteht, ebenso verbalt 
es sich bei den Faser-ZelJen, während Herr Valentin der 
Ansicht ist, dafs die äiiüserste Schicht dieser Zellen gleich 
mäisig ist, und dafe nnr erst die Inneren, wodurch die 
Verbolzaiier der Zdlen geschieht, solche streifige Structur 
erlangen* 

Wenn man die Wände dieser Faser- Zellen bei star- 
ker Vereröfsening betraclitet, so erscheint ein Bau wie 
der, welcher in Fi^. 9. Tab. VI. ans dem Oleander dar- 
gestern ist, mehr oder weniger deutlich, und es ist hier 
der einzige bis jetet bekannte FaU m beobachten, wo die 
Richtung der Spiralfasem in den verschiedenen Schichten 
woraus die Wände bestehen, deutlich als versclueden auf-' 
tritt. Die horizontalen Streifen, welche ganz besonders 
hei sein jungen Faser-Zelleii der Art zu beobachten sind, 
gehören der äußersten Schicht an, die schief verlaufenden 
dagegen bilden die inneren Schichten der Membrkn, und 
bier verlaufen die Fasern, wie es scheint, m allen über- 
einanderliegenden Schichten in einer und derselben Rich- 
tung, und die kreuzenden Fasern, weJciie man, wie es 
auch die Zeichnung zei^t, sehr gew .],nJic]i in den inneren 
Schichten dieser Wände sieht, gehören der entgegenge- 
setzten Wand der Zelle an. Es ist nicht leicht, über 
diesen Gegenstand ganz in das Reine zu kommen', doch 
bei sehr starken Vei^feerongen gelingt es, dafs man 
durch Veränderung des Fokus bald die eine, bald die an- 
dere Schicht der Zellenwand, ganz nach Belieben zu Ge- 
sicht bringt, was man aber durcli die verschiedene Rich- 
tung der Spiralfasern erkennt, woraus dieselben zusam- 
mengesetzt sind. Bei den mehr gleichwandigen Röhren^ 
sieht man oft nur tüe horizontal verhiufenden Streifen, 
welche der äufseren Schicht angehören, aber an den brei- 
ten und platten Stellen dieser Faser-ZeUen des Oleanders 
oder der Vinca wird das Durchkreuzen der Fasern defs- 
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halb so häufig beobachtet, weil die Zellen an diesen Stel- 
len oft ganz platt znsaninieiigedri'ickt sind, daher die Spi^ 
ralen der unteren Wand mit den der oberen Wand zu 
gleicher Zeit zn i^elien sind, was indessen bei cylmdri8Glie& 
oder prismatischen Zellen der Are nicht vorkommi Siebe 
hiezu tlic Abbildung aus Nerium Oleander in Fig. 9. 
Tab. Vi. 

In Beziii^ auf die Richtung, d. h. das mehr oder we- 
niger steile Ansteigeii der Spiralen in diesen Zellenwän- 
den, gilt alles dasjenige, was wir über diesen Gegenstand 
schon pag. 19. gesprochen haben; je gröfeer die ZaU der 
Fäsern ist, welche parallel laufend zu einem Bande ver« 
biiiuien sind, nm so schräger muls die Richtung der ein- 
zelnen A\'indungen der Faser sein, undliuige können nur 
entstehen, wenn die Wand durch die Windungen einer 
oder einiger Fasern gebildet werden! Die geringe Eleva- 
tion der Spiralwindungen wird durch die Zahl der Fasern 
bestimmt, welche nebenehiander parallel verlaufen, 
keineswegs durch das verschiedene Alter, worin sidi diese 
Gebilde befinden, wie Herr Valentin*) an einem anderen 
Orte glaubt nacbge\vieseu zu haben. Es verhält sich die- 
ser Gegenätaud sehr einfach; die Elevation der Spiralwin- 
diingen wird immer bedeutender, je grdilser die Zahl der 
Fasern ist, welche parallel neben einander verlaufen. 
Wenn eine einzelne Faser die Windungen veranlai^t» so 
liegen diese, d, h. wenn die Windungen der Faser dicht 
nebeneinander liegen, fast ganz Iioiizontal und nun kann 
die Faser zerreifsen und sich in Ringe umgestalten, was 
wir bei der Betrachtung der SpiraJgefälse näher erörtern 
werden. 

Aufserordentlich bemerkenswert!! ist es, dafe diese 
langen Röhren der Apocyneen nndAsdepiadeen, von wel- 
chen bisher die Rede war, za verschiedenen Zeiten mdir 

oder weniger mit einer Flüssigkeit gefiillt sind, weldie 
sehr reich an kleinen und gleichgroisea Kiigelchen ist» 



0 1. c. pag. 05. 
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die jenen des mhioi LebensssiteB IBkaUA iM* Wrgemls 
L^t dieser Inhalt deutlidier za sdheii» als in dmen grofsen 
Rölireu des Oleanders, doch wird man die KügoJchen 
nicht zu jeder Zeit und auf jedem Schnitte finden, und 
diese Kiigelchen sind es wohl, von welchen Herr Valen- 
tin beobachtet haben will, dafe sie sich spiralförmig an» 
enuouler Teihen nnd die fiMerige Straelar 4er Memhrm 
aeigen, wozu üe aber wohl viel su gro6 aeni mdchtok 
Ebenso wie die Kügeldien des wahren Miidisaftes, zeigen 
auch diese, iii den Röhren des Oleanders jene MoleküJar- 
bewegung, welche einst R. Treviranus zuerst an den Kü- 
geichen der Milch von Vinca beobachtete. Oh eine Be- 
vegpng des Saftes in diesen Zellen vorhanden ist, oh die^ 
selbe eine RotationssMmnng ist, wie in den Zdlen der 
Charen, oder ob sie in einer andereli Art erschelnti das 
ist mir noch nicht gegldekt zu beobaehten, eine Circola- 
tion, wie in den aaastomosirenden Gefäfsen des Schöll- 
krautes u. s. w. j kann nicht vorhanden sein , da diese 
Fase r-Z eilen stumpf oder spitz enden, wenn sie auch, wie 
hei der Hoya , in den Blättern selbst verästelt auftreten. 
Dnrdi alle diese fiigenthüniUehkeiten ethalten jedoeh jene 
Faser-Zellen der Apocyneen tmd Asdepiadeen eine eigen- 
thümliche Wichtigkeit, denn nicht nur an ihrer Form, 
sondern auch durch üire Verästelung, Stellung und jiaupt- 
sächiich durch ihren Inhalt unterscheiden sie sich so auf-, 
fallend von den Faser-Zellen, und näheren sich den Milcli- 
saft'sgefäfseit so sehr, dafs man dieselben als eine Mittel- 
bildung betrachten mui^ welche zwischen den Faser-Zellen 
und den Milchsafts -Gefäüsen steht; wir dürfen diese Ele- 
mentar -Organe nicht mit Gewalt der einen oder der an- 
deren Reihe jener Gebilde zuzählen, ^\eil solche Abthei- 
lungen einmal iu unserer Wissenschaft vorhanden sind, 
sondern wir müssen ans freuen, auch hier, zwischen den 
langen Zellen und den eigenthümltchen, anastomosirenden 
Gefkfisen Uebergangsformen gefunden zu haben. 

Dieses System eigenthümlicher Faser-Zellen in de 
Gattung Ceropegia, Neriüm, Hoya u, s. w., tritt neben 

8* 
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jenea des wirklichen Gefärssystemos auf, wodnrch auf das 
Bestimmteste erwiesen wird, dais jene langen BöhreDi nicht 
für Müchsaftsgefafse zn halten sind, daher aHch ans der 
Sttaotar dersdben keine Gründe gegen die Bewegung des 
Mächsäftes za entnehmen sind. Verfertigt man feine Quer- 
schnitte ans dem Stamme der Ceropegia aphyUa oder aus 
anderen Arten dieser Gattung, so kann man den Ring 
von kleinen Bündeln jener langen Fnser-Zellen oder Bast- 
Zellen neben dem Holzkörper beobachten, aber äiifserliclft 
vedjeneni Ringe, also etwas näher der Epidermis desStammeSy 
findet mandi^einselnenAeste der eigenthihnlichenMilehsjill»- 
gefafee dnrehsdinitten ; in einem «ilen Stamme ei^t man 
die eigenen WSade dieser Gefiifee sehr denfiioh, und der 
Längenschnitt, welcher auf diese Gefäfse geführt wird, zeigt 
das vielfach anastomosirende Gefafsnetz, ganz in der Art, 
wie es Fig. 19. Tab. VI. der Abbildung zeigt. Auch in 
der Rinde von Neriom Oleander ist dieses eigene Gefaü»' 
System»' unmittelhar vor jenen Faser-Zellen li^s^d zn 
teohachtea' 

Schliefelich noch einige Beobachtmigen Sher das Vor- 
kommen einzelner Faser-Zellen dicht unter der Epidermis 
der Blätter; -wir liahen hierauf schon fri'iher bei verschie- 
denen MoDOCotyledonen aufmerksam gemacht, doch hier 
Isafen diese Zellen ganz gerade, parallelmit dem Durchmesser^ 
wKhrend sie sich in den Blattern yersdiiedener Diootyle- 
donen Hofserst niedlich geschlängelt zeigen, ganz eben so, 
wie der Verlauf der Bast-Zellen, wenn sich dieselben um 
die Markstrahlea des Rindengewebes winden. Macht man 
z. B. einen Schnitt parallel der Epidermis durcli das Blatt 
des Olivenbaumes, so dafe die Epidermis niit den, zunächst 
auf ihr liegenden Zellen von der oberen Blattfl'ache blofs- 
gelegt wird, so wird man jenen Veriauf der sich schlän- 
gelnden Faser "Zellen mehr oder weniger dentlidh beob- 
aohten. Es liegt nämlich dicht auf dieser Epidermis eine 
Lage von Faser-Zellen, welche immer in kleinen Bündeln, 
zu 2, 3 und 4 nebeneinander liegenden Zellen auftreten, 
und von diesen Bündeln verlaufen seitlich einzelne Zellen 
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m den ji.ihe gelegenen Bündeln, au deren Seiten sie dana 
weiter gehen, wodurch eben der gesclilangelte Lauf dier 
ser Zelleii verursacht wird; es is% aber keine VerästeluDg 
der Zellen. 

Herr Link*) hat diese Art von Faser-Zellea: g.e^ 
drehte Zellen .genaniit Besonders betner)ce)iswerth 
möchte der Umstand sein, dais diese Faserzellen dicht 

unter der Epidermis ganz cylindrisch gestaltet sind, so 
4 ^fi^ sie auf den Querschnitten kreisrunde Figuren mit 
aufserst dicken Wänden zeigen, dafs oft fast alle Höhlung 
felilt. Dergleichen Fälle sind häufig hol dicken und leder- 
artigen Blättern der Dicot^dedonen zn .beobachten« Die 
dieken Wände zeigen dann iminer die Zi^mmensetauig 
aus concentrijschen Schichten und die radial verlaufen^«;! 
Tüpfeikaiiäie. 



Fünftes CapiteL 

■ 

Speeielle Untersnehnng über den Bau der JHem- 
bran, welche die Spiralröhren der Pflanzen 

darstellt 

Die Spirairöhren sind mehr oder weniger regelmä- 
fe^Se cylindri&che oder prismatische Röhren, welche durch 
spiraltS(nDig gewundene Fasern und einer sehr zarten» 
dieselben unaschliefiienden Membran gebildet werd^ oder, 
wie Herr Link **) ganz vortrefflich sagt: Das Spiralgefäfe 
besteht aus einer häutigen Rulire, in welcher sich eine - 
spiralförmig oder vielmehr schraubenförmig gedrehte Fa- 
ser befindet. 

Diese aarte Membran^ welche die Röhren der Spiral- 
faserwindunfl^n nmscbliefs^ ist allerdings nicht immer ganz 



») Elcm. pliil. bot. Edit. rt\t. I. pag. 95. 
£km. pl^il bot. Ed. alt. I. pag. Ida. 
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Mät vor Augen liegend, daher sie sdion so oft übersehen 
und selbst no<A in Schriften der nenesten Zeit, ick meine 
a. B. die von Herrn Treviranns bestritten worden ist 

Als Grund hievon möge man die schwache Vergröfeenmg 
ansehen, welche meistenüieils von jenem Botaniicer bei 
seiner Beobachtung angewendet wurde. Vier- oder fnnf- 
hundertmalige Vergröfserung und Färbung der Spiral- 
Töhren mit Jodine, zeigten mir noch sehr häufig die feine 
imischliefsende Membnn, wenn schwächere Vergröfeerun- 
gen davon keine Spnr vor Angen legten. Man kann, wie 
ich glaube , auch hier bei den Spiralrahren dieselbe An- 
sicht aufstellen, welche ich früher pao:. 54. über die Spi* 
ralfaser- Zellen vorgetragen habe; die zarte niembranÖse 
Röhre, welche die Spiralfasern umschiiefst, lialte ich näm- 
lich für die urspningliche erste Bildung, und die Fasern 
im Inneren derselben für die innere Schicht dieser Röh- 
renbildung. Demnach, was wir auch später noch vielfach 
nachzuweisen gedenken, haben die Spiralröhren einen Ban, 
welclier mit demjenigen der Spiralfaser-Zellen iihcreinstim- 
Diend ist, so dafs man Spiralröhren für eigen thümlichc 
mehr oder weniger lange Zellen lialton müfste, 
welche cylindrisch geformt sind, wenn sie einzeln stehen, 
dagegen prismatisch erscheinen, wenn mehrere nebenein- 
ander liegen. 

IMe Spiralrohren der Pflanzen standen frfiher in sehr 

hohem Anselien; einige Botaniker und Philosophen glaub- 
ten darin das Nervensystem der Pflanzen erkennen Ztt 
müssen, und Andere erkannten an dem Dasein der Spiral- 
röhren die hohe Organisation eines Gewächses. Doch 
schon seit langer Zeit haben die Spiralröhren, wöiigstens 
bei uns, im Ansehen verloren, nnd ich betrachte dieselben 
nur als Hölfeorgane, welche ein sclmelleres WachsAum 
der Pflanze befördern können, indem sie einen starken 
Zustrom der Säfte zn jrewissen Zeiten vermitteln. 

Der Engländer Henshaw hat die Spiralröliren in dem 
Blattstiele des Walluufsbaumes sdion im Jahre 1661 ent- 
deckt; man hat gegen diese Angabe ntoerliehst einige 
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Zweifel eibobeot <la Grew in seiner ersten Schrtlfc- vom 
Jahre 1671, noch nichts von Spiralrohren spricht. Wenn 
man aber Grew's hödist untergeorclnete Stellung zn den 

iVlitL-lieclerii <ler Künigl. Sodotiit zur damaligen Zelt be- 
trachtet, denn erst 1668 erhielt er von derselbca ein 
jährliches Geschenk von 50 Pfund Steri., welche Summe 
durch freiwillige Subscription zusammen gebracht wurde» 
und zagleidi hedenkt^ dafs jene VerhandJuagen der So- 
cietät erst viel später dem Drucke übergehen wurden, so 
'wird man es erklärlich fhiden, dafs Grew von jener Beoh- 
achtung Hensliaw noch niebts wufjsfe; wohl aber go?^t dar- 
aus hervor, dafs Malpighi die Spiralrühren viel früher ent- 
deckt hat als Orew. 

Die feine Spiralfaser, welche den auffallendsten Tkeil 
der Spiralröhre bildet, ist in vieler Beziehung nälier zn 
erörtern; sie ist ein äiüserst feines, fadenartiges Gebilde 
der gleicbmafsigen vegetabilischen Materie, welche stets 
in spiraler Richtung um einen walzenförmigen ilauiu ge~ 
vvunden erscheint. Eine solche gewundene Spiralfaser hat 
das Ansehen einer Springfeder von Metalldrath, wie sie 
zu Hosenträgern gebraucht wervleu, doch ist sie so außer- 
ordentlich fein, dals man die ganze Röhre wohl mit nn- 
bewaffnetem Auge als einen sehr feinen Faden von siU 
herw t iO^er Farbe erkennt, aber die Windungen derselben 
iii ihrem natürlichen Zustande, durchaus nicht zu unter- 
scheiden im Stande ist. 

Verschiedene Gelehrte haben versudit eine Erklärung 
über die Entstehung der Spiralfaser zu geben, doch so 
etwas ist» wie ich glaube^ nicht zu eiklÜren, und die g^ 
gebenen Erklärungen zeigen eben, ivie weit man von dem 
Stamlpuntite entfernt gewesen ist, von wdchem aus diese 
Erklärung erfolgen Rjufste. Das Unerklärliche ist eben 
die charakterLstLsche Eigenthiimlir likoit der vcs^etabilischen 
I,ebenßkraft, d^Os sie ihre Thätigkeit bestaudig in Form 
^er Sßirfüiinie ausdrückt; alles Anreihen der- Partikelchen 
der vegetabilischen Materie zur festen Masse, geschieht 
immer in der Richtung der Spirale; so zeigt sich die bil- 
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dende Thätigkeit der Pflanze im Kleinen und so auch im 
Ghrofsen, ^vie bei dem Auftreten der Blätter^ Knospen 
11* 8. w. Wir haben im Vorhergehenden kennen gelernt^ 
wie die gleichmäfsige Zellenmembran auf die augeföhrte 
Weise gebildet ^vorde, and ich habe schon In meiner Phy- 
totomie (p. 268) die Beobachtung bekannt gemacht, <lafs 
in krankhaften Fällen auch die wirklichen Sjuralröhrcn 
zu gleichmUfsigen Zellenwändcn vcrwachseu können. Ich 
beobachtete nämlich einen Faulbaum (Prunus Padus), des- 
sen Stamm, nachdem er schon eine lange Zeit hindurch 
krank gewesen , vom 'Wnde umgeworfen worden wan 
Das Holz zeigte dieselbe krankhafte VerSndernngy welche 
wir unter dem Namen des trockenen Krebses zu kennen 
pflegen; ich untersuchte grofse Stücken dieses Stammes 
und fand in Hunderten von Schnittten durchaus keine 
Spur von Spiralröhren. Auf Vertikal -Schnitten fand ich 
hin und wieder größere Löcher, welche ich, durch Ver- 
gleichung mit dem Baue des gesunden Holzes eben des- 
selben Baumes, fiir die Durchschnitte der pnnktirien gro- 
fsen Spiralröhren halten mufste; ich führte nun die Hori- 
zontalschnitte unmittelbar auf die Wände dieser grofsen 
Köhren und nun beobachtete ich , dals sie zu gleichinäfsi- 
gen Zellenmembranen verwachsen waren, und wie lang- 
gestreckte, cylindrische Zellen erschienen* 

Das Aneinanderreihen organischer Partikelchen kann 
so innig und so genau erfolgen, dafe keine Spur von 
dem Znsammenwachsen derselben tibrig bleibt, und so 
sehen wir denn, wie selbst eine zarte Zellemnembran der 
Pflanze, wo alles Waclistliuin durch Juxtapositio vor sich 
geht, als eine ganz gleichmäfsige Membran erscheint^ ob- 
gleich sie einmal aus feinen Spiralfasern und diese wie- 
der aus kleinen, der Linie nach aneinandergereihten Par- 
tikelchen besteht Aber eben dasselbe ist andh in der 
anorgamsdien Welt zu verfolgen. Die rhond>oSdrischen 
Krystalle von koldensauerem Kalke, welche sich auf den 
Sclüäuclieu der Charen bilden, lagern sich in gro&er Au- 
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zahl zu einer gleichmäfsigen Masse aneinander, deren 
Zusammensetzung später nicht melir zu bemerken ist. 

Die Form der Spiralfaser, welche die Spiralröhre 
biltlety ist von verschiedenen Phytotomen sehr vei^chieden 
angegeben worden. Malpighi erklärte die Spiralfaser - I9r 
ein schmales Band» während sie Grew für yöUig nrniie 
Fiber ansah , doch wnfste Letzterer schon, dafe die Spi- 
ralfascr aucli als ein schmales Band auftrete, welches 
aus -vielen feinen und völlig runden Fibern zusammenge- 
setztsei, eine Beobachtung, auf die wir später noch mehp- 
jnals znrfickkommen werden. ' Hedwig*), der zu seiner 
Zeit ein ^elir berühmter Beobachter war» g^bte bemerkt 
zo haben, daft die Spiralfaser hohl sei, und dtSh sie ditli^ 
zur Führung von Flüssigkeiten hestunmt, wShrend die 
Rölire, welche durch die Windungen der Spiralfaser ge- 
bildet wird, nur mit Luft gefiiUt sei, ja he! der künstli- 
cheu Anfüllung der Spiralröhren mit gefärb lou tliissigkei- 
teD, sei es eben nur die Faser, welche damit gefüUt werden 
sollte. Hedvi^s Ansicht über den Ban der SpiraUhser 
und über die zusammengesetzte FoncHon derSpinlidhrai 
fand jedoch nur wenig Beifall, ja sie wurde ron Bem- 
hardi, Rudolpbi, Mirbel, Sprengel und A. m. durch wahr- 
haft schlanrcnde üriiiitic und Beobachtungen widerlegt. 
Herr Link**) hielt die Spiralfaser für ein schmales Band, 
welches auf der inneren Fläche rmicav und auf der äu- 
ßeren convex ist, doch später***) erklärte er mit Hed- 
wig die Spiral&ser für ehie hohle R5hre, und dieser An* 
sieht ist Herr Link f ) noch gegenwärtig, d^n er sagt; 
„Ich halte die Spiralfaser fiir hohl, wegen einiger, wie es 
scheint, angeschwollenen Stellen, dann auch wegen des 
Anssehens, da, wo sie ästig wird, doch will ich die Meinung 
Niemand«! aufdringen.'* Ganz die alte Hedwigsohe Ansicht 

]>e icbr. amm. et Tfiget, orta. p«g, i9 et Fand, liiat* aa^* uma*®* 

Irond. L pag- 55, 

Grwnfll- pag. 46 uri l INachträge, p. 10, 
J^lenirnta plnlos. hutaiJ. p. 9*2. 
4»^ £IexiteaU pUii. bot, £d. alt. I. p* 158> 
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über den I?an und die Function der Spiralröhre finden wir wie- 
der in einem Werke vonViviani *) wiederholt un<lvertlieidigt. 
Rtidolphi^} bielt die Spiralfaser für solide und von flach- 
runder Fona» und Herr Kteser^**) erklärte sie in den 
neislen Fallen fnr rund; er maclii. aber auch auf die band^ 
förmigen SpiraUaseni bei Arundo Donax aufmerksain. 
Andere Beobachter geben noch die Spiralfaser als vier- 
eckiß: aus. Wenn man indessen die Spiral fasern einer 
grofsen Anzahl von verschiedenartigen Pflanzen bei hin- 
reichend starker Vergröfserung betrachtet» so wird man 
nic&t nur fiist alle die vorhin angegebenen Formen wie- 
Atsßßfäetif sondem man wkd sich überzeugen» dafs die 
Sjpiralüiser Bodi viel verschiedenartiger gebauet ist Sehr 
zarte Fasern sind melsteus rund; weniger zarte Fasern 
sind mehr flachrund, wie es Rudolphi angab, aber vier- 
eckig ist die Spirailascr ganz auiserordeutlich häufig, und 
bald ist dieser Viereck auf dem Quersclmitte der Faser 
gtax.glfliciiseitag, oder es ist mehr oder weniger parallele- 
ip^edifich» so dafe die Faser zuletzt in die vollkommene 
>Baadform übergelit, und diese letztere Form kommt be- 
sonders bei grollen Monoeotyledonen, als in grofsen Grä- 
sern und in Rohrpalmen vor. Zuweilen ist die Spiral- 
faser zwar bandföniiig, aber sie liegt mit ihrer schmalen 
Seite au der umschiieisenden Uaut, ^^'e man dieses so 
tesemf e|!S schön in den gmfsen, .tonnenförmig eingeschnür- 
ten Spiralrölicen sehen kann, welche imCactus cylindricos 
Yorkommen» Hier kann man sehr deutlich sdien, dafs diese 
- Fasern nicht hohl sind ; und hierin wird man noch siche- 
rer, wenn die Faser vorlier durch Jodine ^t-lhlich gefärbt 
wird, denn aian beobachtet hier statt der erwarteten Höhlung 
eine Zusammensetzung aus concentrischen Sclnchten* 

In anderen Fätfen zeigt die Spiralfaser eine aofser- 
ordentliche Dicke, ist aber [an ihren zwei freiliegenden Kanten 



*) Sulla strnltar;! clc. p. 126—131. 
Anatomie der Pflansen. 19&w 
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abgerundet ; auf dem Querschnitte erkennt Mita dann in der 

dnrdischnittenen Faser die HSÜfte einer der Länge nach 
gespaltenen EUip^^e, \velche mit der breiten Spaltungsfläche 
der äufoerett umschliefsenden Spiralrohrenhaut ansitzt In 
diesen leinten Fällen bieten selbst Querschnitte, durch die 
Spiralfaeer gelehrt, so grofte Fliehen dar, dais man bei 
8 und 900 nialiger VergröÄenmf «uf des denHicfaste sehen 
kann, wie die Faser *dareh und dnrch aus fester Sohstans 
besteht, welche gleichfalls durch schiehtenfilrmige Anlage- 
rung wie die Zellenwaud wächst und also keine Hölile ent- 
Dieser Ansidit ist auch Herr Mohl und an<lere 
neuere phytotomen, welche einstimmig der Spiralfoser die 
Höhle absprechen, und Beobachtungen und Abbildungen 
der Art, wie «e neuerlidtft dnroh Gifon de Bozarein- 
gues*) bekannt gemacht worden sind, ktaien nicht gegen 
dieses Resultat der genauesten Beobachtungen auftreten. 

Wohl aber bemerkt man, und ganz besonders bei den 
mehr breitere» Spiralfasern, dafs dieselben an iliren Iläu- 
dem einen etwas lichteren Saum zeigen, woraus man auf 
eine VerscWedenheit in der Dichtigkeit der Substana schlie- 
feen könnte, welche die Faser znsaauoeflsetBt, und ganz 
ncnerlich hat Herr Mohl*») die Beobachtung beltannt ge- 
macht, aafs man auf scheibenförmigen Querschnitten der 
Spiralfaser sel»r bestiimut sehe, dafs die Spiralfaser ans 
zwei verschiedenen Schichten bestehe, j^leichsam aus einem 
Mittelstrange und aus ein«r Scheide, ich habe dergleichen 
Qner«schnitte an Spiralluem ebenfalls beobachtet, und 
ebenfalls an ihnen einen lichten Rand bemerkt» doch der- 
soJbe felilt tjanz bestimmt an der Snteren Flache der Spi- 
ralfaser, mit M^elcher sich dieselbe an die nmsehliellMiide 
Spiralröhreii-3>t""iii''i-^^^^ anlegt. Etwas mehr kann manzn- 
weilen an den grofsen und breiten Spiraiiasern beobach- 
fen, w^M» Ua den Zellen der Orcliideen vorkommen und 

*y SfVT \a distribtitlon et !c monvemcnt de« üuMw to* 1«» 

plantes An - .scIens. nat. 1837 I- p. 227. 
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ich glanbe, dafs gegenwärtig Niemand den Einwand macheu 
wird, dafs diese Fasern etwas ganz Anderes, als die Fasern 
der wirkiiehen Spiralröhren wären. Die Spiralfasem in 
den Zdlen Toa Oneidinat nuxiinniDy woza eiae Abbildung 
II) Fig. TAb. IV. befindlich ist, zeigen einen g^lieder- 
tenBan» and außerdem bemerkt man an ihnen jenen lieh- 
ten Rand, von welchem vorher die Rede war, ganz aulseror- 
dentlich deutlich; aucli die einzelnen kleinen Her vorragun- 
gen, welche sich über denlland der Faser erheben, gerade 
an der Stelle der Gliederang sind besonders beachtanga^ 
werth, doidi von einer Höhle im Inneren der Faser Ist modk 
hier nichts zu beobachten. 

Das Voricommen eines Randes bei der Spiralfaser Ist 
in vielen Fällen sehr deutlich zu beobachten , sowohl mit 
vollkommen achromatischen Gläsern, als auch mit weoi- 
ger guteu Instrumenten, und es ist derselbe keineswegs als 
ein optisches Phänomen zu betrachten, wie Herr Valentin 
meint. In den meisten Fällen scheiot mir jedo<^ ein sol- 
eher Rand nicht siditbar zn sein, dodi eikennt man selir 
'deuäich verschiedene Sdiichten, n^orans die Faser , wenn 
sie besonders dick erscheint, zusammengesetzt ist. In <] er 
schmalen aber sehr dicken Spiralfaser t 
dricus sind die ( oncentrischen Schichten, woraus die Ringe 
bestehen, wenigstens bei 1000 und 2000 maiiger Vergrö- 
ßerung sehr gut zu sehen. 

Die Faser, welche die S^ralrtUire bildet, ist entwe- 
der einfach oder es smd mehrere, welche paralld neben 
einander liegen nnd sich gemeinschaftlich, gleich einem 
breiten zusammengesetzten üande, spiralförmig um einen 
röhrenförmigen Raum winden. Letzteres ist es, was Grew 
unter der Zusammensetzung der Spiralfasern verstand. 
Herr Link*) meint, da in der jungen Pflanze die Faser der 
8|»iralr5hre last immer eintoh ist, nnd da sie in der erwach- 
senen Pflanze und ihren Theilen vielfach wird» dafs diese 
.mehrfachen Fasern immer durch Theilnng der einfacLeu 



*") Elan, philo«, bot. \LdiL all. I. . 
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einstellen, und Herr Link nennt deti^Mm Spiralröhrai- 
vielfache Spiroiden. Dieser gegebenen Erklirong über 

die Entstehung der mehrfachen Spiralfaseni mufH ich nicht 
nur beistimmen, sondern ich habe dieselbe durdt lieobach^ 
timg wirklich verfolgen können. Da es nuu nicht so leiclit 
is^ die Querschnitte so genau auf das £iide oder auf den 
Anfimg der Spirahröhre zu fubren, wie es wM nötliig 
wäre um den Anfang der Fasern zu beobaofatea, so habe 
ich dieses meistens durch Querschnitte kennen zu lemm 
gesncht, welche in vertikaler Richtung (auf die Aclise der 
Ptiauze) die Basen der Spiral faser-Zellen blofs legten, und 
ich habe hierzu in 20. Tab. III. eine kleine Abbildung 
MOB einem Blatte von Pleurothallls ruscifolia gegeben. 
Hier sieht man sehr deutlich» wie doroh Tbeilnng* immer 
mdff nnd mehr Fasern entsfteben« 

Die Zahl der Fasern, welche vielfodie SpiralrÖhren 
darstellen, ist nicht imr in verschiedenen Pflanzen, sondern 
auch in einem und demselben Theile einer Pflanze, oft in 
dicht neben einander liegenden Spiralröhren gar sehr ver- 
schieden; man bai^ wie z. B. die Herren Mirbel, Sprengel, 
Benihardi u. A. m. die Zahl der Spiralfasem gesShit; so 
haben Herr Kieser nnd Link 9, 12 bis 15 Fasern in einer 
Spiralröhre gezählt, ja De la Chesnaye hat deren 22 in 
den Spiral rr)]iren derMusa paradisiaca beobachtet, und ich 
habe noch einige mehr darin gezählt, doch war die Zahl 
derselben bei neben einanderliegenden Röhren sehr ver- 
schieden« Ganz dasselbe ist denn auch bei den Spiraliaser- 
Z^en zn beobaditen^ wie man dieses durch Vergleichung 
der Figoren auf Tab. IV. mit den Abbildungen der Spiral- 
röhren ans derlMusa inFig 9. nnd 10. ebendaselbst ersehen 
kann, Spiral röhren, welche durch eine 'einfache Spiral- 
faser gebildet v^ t rden, erkennt man schon daran, dafs die 
Windungen derselben ganz horizontal verlaufen. AVinden 
sich aber mehrere Fasern parallel neben einander, so C li- 
men die Windungen eine schräge Richtung an, welche im- 
mer bedeutender nnd bedeutender wird, je gröfscr die 
Zahl der Fasern ist. In den Spirahdhren aus der Musa 
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paratlisiaca, kann man die Zahl der Spiralfaseru iiiclit mehr 
so leicht angeben, da hier die Röhren so ^rofs sind, dafs 
man die hintere Wand derselben nur durch Veränderung 
des Fokus erblicken kann. Bei der Abb ildung der Spiralr 
röhre aus der Musa von Fig 9. Tab. VA. ist dieses n»A 
einer sehr starken Vergröfterong deutiich dargestellt 
Doch, wie ich schon vorher bemerkt habe, so sind nicht 
alle Spiralröhren in einer und derselben Pflanze durch eine 
gleiche Anzahl von Spiralfasern gebildet. 

lieber die Richtung, in welcher sich die Spiralfaser 
bei der Bildung der Häute in den Pflanzen windet, herrscht 
nodi hentigen Tages eine sehr grofee Meinongp-Verschie- 
denhrit Nach Grev/s Angabe sott sidi die Spindfoser 
in dem Stamuie der Pflanzen mit dem Laufe der Sonne 
winden, d. h. sie solle sich von Osten durch Süden nach 
Westen drehen; dagegen soll in der Wurzel der Pflanzen 
die Faser dem Laufe der Sonne entgegen gewunden sein. 
Herr Link*) hat dagegen beobachtet, dafs sich die Fasern 
in einem und demselben Bändel bald rechts, bald links dre- 
hen können, und i^ueh Herr Kieser**) hat beobachtet, dalb 
die Richtung der Spiralfaser Yon der Rechten zur Linken 
eben so iiäufig, als di»« von der Linken zur Rechten vor- 
komme. Ich glaubte in meiner Phytotomie (v. 241) nicht 
bestimmt über diesen Gegenstand, der aiifsorordentlich 
schwierig ist, urtheilen zu können, doch schien es mir, 
da& die Spiral&ser nur rechts gewunden vorkomme; Herr 
Slack glaubt gerade das Gegentheil beobachtet zn haben, 
dafs sich nämlich die Faser nur links drehe, und GreWs 
hauptsächlichste Verehrer stimmen wieder der Grew'schen 
Ansicht bei. Indessen die Beobachtungen der Hern n I^ink 
und Kieser sind ganz richtig, und ich habe mich gegen« 
wärtig in verschiedenen Fällen sehr wohl überzeugen kön- 
nen, da& in nebeneinanderliegenden Spiralröhren so wie 



*) Gnmdlehren etc. p. 52 und neue Aufgahe der PkU. Bot. I. 
p: 167. 

♦*) Phyton, p. 112. 
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in nebeneinanderliegenden Spiralfaser-Zellen die Richtung 
der Faser gerade entgegengesetzt ist. Um aber die Rid^ 
tniig der Faser angeben zu können» mnfs man den Anfang 
oder das Ende der Spiralfaser genau kennen, und man 
xnnüs sidi in die Hdlile der Splralrdhren hineindenkeiiy 
denn sonst sind alle die liestimmuu^en nur für die vor- 
liegende Riclitiiiig des Organes iriiltig, droht man das Objekt 
um, so wird man gerade das Gegeutheii beobachten, u|id 
wie scSiwer es ist, bei der Beobachtung mil demConiposi- 
tum» za wissen, welche Fläehe oben oder unten, weiches 
Ende vom oder hinten ist, das ist jedem Beobachter 
bekannt. 

Zieht man die Wiiuiiingen einer unverwachsenen Spi- 
rabröhre auseinander und läfst man dann die zieiiende Ge- 
walt nach, so tritt die Spiralfaser mehr oder weniger in 
ihre frühere Lage zurück, doch gelingt dieses niemals ganz 
voUkommen. Man kann dieses mit blo&em Auge beobach- 
ten; man zerbreche nur einen Blatt- oder Blumenstiel von 
Sambucus nigra, einen Tbefl von einer Pisang-Pflanze oder 
von einem sre^'^'^^^^^'f^J^^'i^ Liliengewächse u. s. w. und ziehe 
die Bruchenden lantrsam aii^eiaaiider, so wird man sehen, 
dafs die Fasern von vielen Spiralröhreu nicht zerrissen 
sind, dafs sie sich aber ans ihrer früheren Röhre abrollen 
nnd dafs sie so stark sind, dafs man ein mehr oder weni- 
ger grolises Stiick des abgebrochenen Thefles daran hängen 
lassen kann. So viel mir bekannt ist, so zeigt kein ande- 
rer Pflanzen theil eine so grofse Anzahl von Spiralröhren, 
welche sich sämmtlich abrollen, wenn man denselben zer- 
brloht^ als der Frucht- oder Bliithcnschaft der Pisoni,'- 
Pflanze ; hier sind die einzelnen Fasern iiberdiefs sehr breit 
und noch dazu zu 12—20 und noch mehr zu einem spi- 
ralförmigen Sande vereinigt, wodurch die sich abrollende 
Masse sehr Bedeutend wird. Ja man hat aus diesem 
Grunde selbst vermuthet, dafs die feinen Fasern, welche 
man aus der Pisang-Pflanze bereitet, vielleicht gerade die 
Spiralfasem wären, was aber nicht der Fall ist. Die Spi- 
railasem der Musa verfaulen eben so schnell, als die 
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WSnde der Parendiym- Zellen und in getrodcnetem Zn- 

stande sind sie überaus zart ond reifsen sehr lei«!it. 

Mit vorschreitendem Alter pflegt die SpirMlfasor ia 
den meisten Fällen mit der sie einschlieisenden Membran 
ZU verwachsen, und dann läfst sie sich nur schwer, ja 
öfters gar ucht' mehr abrollen. Dergleichen Spiralröhren 
nennt man unabrollbare Spiralröhren, im Gegensatze 
2U den ab roll baren« Bei den Dicotyledonen pflegen die 
Spiralröhren nur in der frühesten Zeit abroUbar zu sein, 
doch treten in den appendikulären Thailen dieser Pflanzen, 
welche sich jährlich erneuern, immer wieder abroUbarc Spi- 
ralröhren auf, und in einer sehr grofseu Anzalü saftiger Mono- 
cotyledonen und Dicotyledonen findet man zu jeder Lobens- 
Periode eine sehr gtoi^e Anzahl von abroUbaren Spiral^ 
röhren; ja abrollbare und unabrollbare liegen sehr oft 
dicht neben einander. In den verholzten Spiralröhren- 
Bündfcjlu ist es sehr selten, abrullbare Spiralröhren zu 
finden, und in der grofseu Familie der Gräser pflegen die 
verwachsenen Spirairöhren sehr allgemein zu sein und 
zwar schon in der frühesten Jugend. Dergleichen abrolle 
.bare Spiralröhren begreift Herr Link unter den echten 
Spiroiden. 

Eine grofse Mannigfaltigkeit Meten die einfachen Spi- 
ralröhren in Ilinsiclit der Dichtigkeit der Windungen dar, 
welche die Spiralfaser darstellt. Im All gemeinen sind die 
"Windungen der Faser dicht aufeinander liegend und dann 
sind sie selbst im Stande die Röhre zu schliefsen, obc^leich 
keine weitere Verwachsung der aufeinanderliegenden Win- 
dungen dabei vorkommt, sondern es verhält sich hier 
ungefähr in der Art, wie bei der BÜdung der Zellenmem- 
bran in dem Parencliym der Stelis (S. pag. 18.) nachgewie- 
sen wurde. Dergleichen Spiralröhren nennt man diclvte . 
Spiralröhren, im Gegensatze zu den wei tläu f tigen, 
bei wddien die einzelnen Windungen der Spiralfasern mehr 
oder weniger weit aus einander stehen. Heber die Ent- 
fernung der Spiralfaser-Windungen lälst sidi nichts Allge- 
meines sagen; dieselbe ist nicht nur an Spiralr5hren vcr- 
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schiedener Pflanzen vers^diieden, sondern ani^ in Spiral. 
röhren einer und derselben FAans»; ja selbst von solelMn 
Spiralrohren, weldie in einem und deviseLlienBiniAel, dicht 
neben einander liegen, ist die Entfemmig der Windungen 
gar sehr verschieden, und wie aulserordeiitlich grofs diese 
Verschiedenheiten sein können, das wird man schon an den 
AI) bil düngen der Spiralröhren aus der Mosa panMÜsiatia 
in den Fig. 9 — 12 Tab. IV. sehen können. 

Bei allen diohligewQndenen %lra]föbi«n Ist keine Spnr 
einer nmscUjeftendn än&enn Memtatan so bemerken, 
und zidit man die Faser der Röhre Misetnander, so wird 
man an den Rändern der Fasern ebenfalls keine Spur einer 
zerrissenen Membran beobachten. Aus diesen Beobachtnn. 
gen folgert man, dafs dergleichen Spiralröhren mit keiner 
äuiseren Membran umschloesen sindy was an<A ■fana rial^ 
tig sein kann, obgleich keinesweges als emieM anttn8ehe% 
denn die nmscMiefeende Membran ist selbst an deigoiigen 
Fallen, wo sie dentiicb siehlbar ist, nnr bei sehr starken 
Vei^gröfeemngeii und oft auch nur darch Färbung derselben 
zu erkennen. Bei der weitläuftig gewundenen Spiralröhre 
tritt (iag^egen die äulsere, umhüllende Membran mehr oder 
weniger deutlich auf, und zwar um so deutlicher, je en^ 
fernter die Windongen der Faser von einander absteken^ 
ja noeh deatliolier ist dieselbe in solchen Füllen zu erken- 
nen, wo derg^eicben Spiralrdfaren hie und da znsammen- 
geschnitrt ersehenen, indem man hier, durch den schregen 
Lauf, die Membran der Spiralröhre deutlich an der, in 
gerader Ri( lityjig^ verjaufenden angrenzenden Zellenmem- 
bran unterscheiden kann. 

lieber den Bau der Spiralröhre , wie wir denselben 
in dem voihergehenden Abschnitte auseinander gesetzt 
haben, sind indessen die Pflanzen- Anatomen, seit den frü- 
hesten Zeiten sehr verschiedener Ansichten gewesen, welche 
indessen geg^iuwartig fast gänzlich verschwunden sind. 
Die früheren Ansichten findet man in meiner Phytotomie 
{»ag. 228 nachgevi^iesen. 

9 
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Erst in neuerer Zeit erklärte sieh Herr Link*) für 
das Dasein der umsohliefsenden Membran, u'ekhe er zu- 
eniy und zwar gans nnomstöftlich bei den sogenannten 
nets« <kler fenster.fdrmigen Spiralr obren beobaeli- 
tet hatte« Um so mehr mufs man sich innrndem, dafa Herr . 
L. Treviranus **) in der neuesten Zeit seine fröhere An- 
sicht geändert hat, und das Dasein einer besonderen Havit^ 
welche die Spiralrulire der Faser unischliefst, verneint. 
Gegenwärtig müssen indessen solche Widersprüche ganz 
beseitigt werden, denn bei hinreichend starker Vergröfee- 
fimg ist diese mnsddiefsende Haut ganz deutlich %a sehen, 
mid' tn^ Herr Mohl ist gegenwärtig mit mir über diesen 
Gegenstand einer Meinung. 

Die Gröfse der Spiralröhren ist sehr ver>( hieden , in 
<ler jungen Pflanze sind sie sehr klein, oft kaum zu bemer- 
ken, selbst bei starken Vergröfserungeu; mit dem Alter der 
Fflanacn wesden sie dagegen gröfser, so dals sie zirweileiiy 
wie z. B. Mf dem Querschnitte im erwachseneu Kür- 
biflstengel md Im spamsdun Rohre schon mit bloCsem 
Auge zn erkennen sind. Die Spiralröhren sind indessen 
in einer und derselben Pflanze niehi von p^leicher Gröfse, 
die eine Spiralröhre ist zuweilen 6, 7 und 8 mal qrröfser, 
als eine dicht daneben liegende; eine Erscheinung, welche 
besonders häufig bei groften Monocotyledonen und bei saC- 
t%en Diootjrledonen vorkommt Die Gröfse der Spiral- 
röhren Ist sdbst in den verschiedenen Organen einer und 
derselben Pflanze verschieden; am gröfeten werden die 
Spiralröhren im Stengel, kleiner sind sie dagegen in der 
Wurzel und in den Blättern; an kleinsten sind sie in den 
Blumenblättern und in den Geschlechtstheilen. Selbst in 
Früchten, welche eine nngehenere Gröfse erreichen, wie 
die der Riesen -Kürbisse, (welche oft 2 bis 3 Centner 
schwer werden) sind die Spiralröhren immer nur sehr 
klein. 



*) Phflos. Bot, p. 92 und Ed. alt. p.ig. 
Fiipioiogie der Gewächse. 1. p. 9i. 
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Im Allgemeinen erreichen die Spiralröhren in siioeii* 
lenten Pflanzen die bedeutendste Grö(^e; die der MofliMeeii 
und einiger anderer Monoeotyledanen sind baeo n de is « m~ 
gezeichnet durch ihre 6rö6e^ Dagegen haben Plfianzen 
mit trockenerem tmd festerem Gewfke viel kleinere Spi- 
ralröhren; die kleinsten siiul aber, ii^cJi Herr Link's lieo- 
bachtunir, nicht nur in den trockensten Gewächsen, son- 
dern auch iu einigen Wasserpflanzen, z. B. in Potamogelo% 
Hydrocharis, AzoUa u. s* w. Einige Arten der- GattOttg 
Potamogeton habte etwas größere Spiraictthren, welche 
dann leicht zu finden sind, wSrend sie in anderen Arten 
so klein sind, dafs sie oftmals libersehen wnrdenw 

Die Spiidlruliren verlaufen eigentlich immer in der 
Längenachse der Pflanze, und weichen si«' von dieser Rieh- 
tong ab, so pflegt es nur zu geschehen , um sich mit ein- 
ander scheinbar zu verzweigen, oder zu elaem nenent- 
stehenden Theile der Pflana« nbensagehen; n«r In itehr 
seltenen Fällen veilaufen die Spiralröhm aoeh In hori- 
zontaler Richtung, und dieses geschieht bei Jhkvm Ver- 
laufe durch die Querwände derLücken und Luftkanäle, die 
aus sternförmigen Zellengewehe bestehen. Hier kommt es 
nicht selten vor, dafs eine einzelne Spiralröhre zwischen 
den sternförmigen Zelten jener einfachen Wand durch- 
läuft; die der ' Röhre ' zunädist liegenden Zellen sind dann 
sänlenlörm^, und an diese schKeften sidi erst die stern- 
förmigen ZeUen. Das Auffallendste hierbei ist hber, dafe 
die Spiralröhre, weiche durch eine solche Querwand ver- 
läuft, nach beiden Seiten hin, mit welchen sie in die bei- 
den JLufthöhlen hineinragt, ganz frei liegt. Es ist dann 
eine einfache » etwas weitlauftig gewundene Spiralröhre» 
deren äufsere Membran sehr deutlich au sehe» ist. Es 
möchte dieses der einzige bekannte Fall sein, wo die Spi- 
ralröhre so £ipei der Luft ausgesetzt liegt, denn in allen 
übrigen Fällen liegen die Spiralröliren i in Inneren derZel- 
lenmasse, und sind nmd herum mit Zellen dicht umschlos- 
sen, so dafs oft nicht einmal Intercellulargänge daneben 
auftreten. Hierbei ist aUerdings noch auf Zea Mays auf* 

9* 
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merksam zu inachen, wo in dem Iimereii der einzelnen 
HobMiadel dtt^Stengids jicBe langen Lufücaiiiüe oder Lücken 
«ttflreleii» voil deaen spütor die Rede sein wird; man findet 
hier sebr gewöluilidi^ dafs sidi diese LufUiÖhle soweit aus- 

getlohnt hat, dafe die eine der Spiralröhren ganz frei in 
die Wand der Höhle luueinragt 

Die Spiralröhren sind im AllgemeiHeii cylinderisch 
geforaiity und zeigen daher auf den Querschnitten kreisrunde 
Figuren,- nur selAen weicshen sie von dieser Fem ab nud 
dieseft gesddekfc nnr dann, wenn mehrere .Spiralröhren 
nnm&tteUMHr neben emander liegen. Zuweilen, wenn z* B. 
2 oder 3 Spiralröhren neben einander stehen, wachsen 
diese in der Art zusammen, dafs sie im Ganzen einen 
eyltnderisch geformten Strang bilden. Wenn aber die 
Spiralröhren in so grofser Menge neben einander auftrc- 
töv Müe dieses in den UolziMindeln des Farmstanuues der 
Fall Int, wozu wir auf die Abbildungen dieses Gegenstan- 
staoiles verweisen, welebe Herr Mohl *) und icH selbst in 
meiner Harlemer Schrift **) mitgetheilt haben, so zeigen 
sie auf den Querschnitten oft sehr regelmäfsige, vielseitige 
Figuren, , wie wenn durchschnittene gewöhnliche Zellen 
wären» 

Wenn die ^dralrdbren von der Spitze der Wurzel 
bis zn den andersten £nden der Pflanze verliefen, so wür- 
den sie Cfdinder darsteUen, deren Enden mehr oder weni- 
ger kegelförmig zugespitzt wären, doch dieses ist nicht der 

Fall, denn die Spiralrühren sind geerliedert, bald mehr bald 
weniger, d. h. sie sind ans einzelneu kieiiiereii Schläuchen, 
welche die Glieder derselben bilden zusammengesetzt Die 
Glieder der Spiralröbren sind in einer und derselben Pflanze 
nicht von bestimmter Länge; in den verschiedenen Thei- 
len derselben sind sie verschieden lang. In ein%en Pflan- 
zen kommt die Gliederung sehr häufig vor, in anderen 
dagegen ist die Gliederung der Spiralröhre nur sehr selten 

De «truct fillc. etc. 
^) Tab. VII^ A. uid B. 
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und :*^ii\\eileu werden diese Glieder der Röhre so kurz, 
dafs sie sich von den angrenzenden Zellen nur weai^ 
unterscheiden, und hier ist die Verwandtschaft zwischen 
Zellen und Spiralröhren, welche wir im Verianfe die* 
ses Buches schon so oft angedentet haben, ganz kkr vor 
Ang^en liegend. Diese Gliedemng ist in der 'That schon 
bei der ersten Bildung der Spiralröhre zn beobachten, 
und ist also nicht etwa eine blofse Folge der späteren 
Ausdehnung der Spiral rölire. 

I>ie Glieder der Spiralröhre legen sich theils mit 
horizontal abgestumpften Enden, theils mit schief abgestutas- 
ten Enden» nach Art der Pi^oseuchyiii-Zeilen anf mandar. 
OeschiobÜich ist zn bemerken, dafe Herr Trevifamis*) 
eigentlich zuerst etwas Bestimmtes nber die GUederong 
der Spiralröliren sagte, jedoch bezweifelte er dieselbe. 
Die ilerren Link**) und vSchultz***) lehrten dagegen die 
Oliederung der Spiralröhren ganz entschieden , und bei 
mancben Pflanzen ist auch nichts leichter als dieses zu 
beobachten. Die Höhlung der Spiraböhre wird durch die 
Oliedenmg derselben nicht nnterbrochen, scN^em sie steht 
in allen ihren Thdien in offener Cdmmnnieation, wenn 
nicht €»twä die Ijiden der Glieder ganz auseinanderstehen, 
was ziiwoiloii vorkoiiimt und vielleicht sogar nur in zu-* 
fillli^eii Ursachen seinen Grund hat. Es liegt in der Na- 
tar der Sache, dafs es nur sehr selten gelingt, die Quer- 
wände zn beobachten, welche zwischen den Enden der 
Spiralröhren-Olieder gdagert sind, wenn man aber, durch 
einen glndclich geführten Schnitt, eine solche Querwand 
zur Ansiclit erhält, so wird man in derselben mehr oder, 
weniger breite Tüpfel und Spalten beobaditen, welche 
offrabar als Mittel zur offenen Commnnication zwischen 
den verschiedenen Gliedern der Spiralröhren <lienen. Die 
Bildung dieser offenen Commnnication, scheint ^ber mit 
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djem Büdungsakte der Röhre selbst im iuuigsteu Zusam- 
Rieidiaiige su stehen, auch ist sie leicht erklärlich, wenn 
man aiuwmV da6| ipleidi bei der Bildung der urasclilleljsen* 
den ÜMit der Spiralröbre, die offene Conununication durch 
den aufsteigenden Saftstrom dargestellt wurde, und dieses 
konnte stattfinden, selbst zwischen den, nur etwas von ein- 
«ödei^eschubenen Windungen der Spiralfaser. 

Wenn uiau die Spiralröhren aus einem sehr alten 
Gliede eines Stammes von Cactus troncatus durch Macera- 
tion trttmt^ so kann man an denseUbenselirwohl beobach- 
teo» dafii die offene CommuaieatiQn zwischen den schief 
aolHsaaderltegendett Gliedern dureib runde oder elliptische 
OeÜnungen bewirkt wird. 

Auf diese Zusammensetuiig der Spiralrühren aus 
aneinandeigereiheteii Gliedern, ist erst in neuerer Zeit 04^- 
nerksam genaciit worden, obgleieli die kurzgegliederten 
Spiralvaiiren acbon sehr froh bekannt, nur nidit ri<aht% 
gedeutet wann. Besondere Aulmeiksamkett etbielten die 
knrzgegliederten gestreiften, und die kurzgegliederten 
getüpfelten Spiralröhren; sie wurden du rcli Ii urrn Mirbel*) 
rosenkraiizförujige Gef&fse (vaisseaux en chapelet) genannt. 
Herr Bernhardi un^ Link nannten sie halsbandförmige 
Körper; üerr Treviranus**)' glaubte sie am besten mit 
dem Namen der wunnförndgen Körper zn bezetohnen, 
aber Herr Kieser nannte sie, im Allgemeinen Mirbel fol~ 
gend, ffosenkranziönnige Gefdfse, indem sidi hier die ein- 
zelnen Glieder ähnlich aiiLinaiiderreiheu sollen, wie die 
Glieder eines Rosenkranzes. Ich selbst habe statt aller 
jener Benennungen für dergleichen Furmen <len Beinamen 
kurzgegliedert vorgeschlagen, denn hierin liegt eben 
das Wesentliehe dieser Abweiobimg der Spiralröhren von 
ihrem normalen Baue, und da bei aUen Formen der Spi. 
ralröhren» bald hie bald dort dergleiclien kurze Oliede- 
rung auftritt^ so wird mua sich überzeugen, dafs man nicht 
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mit besonderen GebiMea ikm hat Wftr hakm dm- 
oaeh karz^egtiederte eiafiiclie Sjpinfeöliittii, km^e^ 
derte ringförmige Spiralrttkrea, karzgegliedfffte ntttzförwige 

Spiralröhroo, ii. s. w., doch ist hiebe! wobl m bemerken^ 
dafs in selir vielen Fällen, wo man wirkliche Gliederung 
au sehen glaubt, nichts Anderes, als blofse Einschnürung 
stAttfindet Die Herren Link, Sprengel, Moldenhawer, 
Kieser und Andere mehr sind darüber einig, dal« diejeni- 
gen Elementar-Organe» welche ieh hier mit knrageglie^ 
derten Sp iralr Öhren bezeidinet habe, gieieksam aug 
Spiralrulu eil entstehen; die Herren Mirbel nnd Treviranus 
dagegen, sprachen die Meinung aus, dafs die wuurifönrii- 
gen Körper äus Zellen hervorgerufen würden, und dafs 
sich d ^ fttt ans diesen die einfachen Spiralrohren bilden. 
Gegenwärtig haX Herr Treviranos^) aeiiM» ' Meinung über 
dieaen Gegenstand geändert nnd ist meiner Ansieht ge- 
folgt, welche in der Phytotomie ansgesproohen hthe^ 
dais nämlich diese kurze Gliederung bei allen Metamor». 
phosen -Typen der Spiral röhren vorkommen kÖDiie. Rs 
Ueb&k sich noch einige Botaniker aeniien, welche selbst 
in neueren Schriften die Meinung ausgesprochen habei^ 
daft die einlachen Spiralröhren aus getüpfelten Spiralröh* 
ren entstehen, und besonders soll die kntzgegäederte Fonn 
dieser Röhren g^ichsam der erste Anfiuig dieser Bihfanri 
gen sein, doch solche Ansichten sind nieht aus wirididien 
Beobacl i tunken I u r v q rgegangen. 

Die kurz < 11 (iiieder der Spiralröhren treten ganz 
sonders häufig in gewissen . Theilen der Pflanze auf, wie- 
z. B. in de» Knpten, von wo aus die Verästelung und 
Vensweigung der Holxbündel vor sich geht. Im Wurael- 
stock, im Fmcktknotea» im Nabelknoten, kurz in aUen 
solchen Thailen, von wo ans neue Bildungen hervocgdieni 
sieht man die kurze Gliederung der Spiralröhren m^r 
oder weniger allgemein; indessen es ist auch schon durch 
Herrn Kieser beobachtet worden, dafs die Spirairöhren 
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auch ohne Gliederung, ununtfrlirochen durch den Knoten 
verlaufen. Besonders beiiierkeiiswertli möchte es jedoch 
sein, dafs gewisse Pflanzen in allen ihren Theilen, mehr 
oder weniger häufig gegliederte und oft sogar sehr kurz- 
g«gliedcFrle Spimirdhm zeigen. Die Balsanine ist z. B. 
«te sokh eine Pflanze zu nenneD, in deren Stengel man 
beflonders schöne Gfiederung sowohl bei den getüpfelten, als 
bei den netzförmigen Spiralröhren beobachten kann. Auch 
die Cactiis-Gewächse zcig'en aufserordentlich häufige Glie- 
derung der Spiralröhren, ja in den einzelnen Theilen des 
Stammes der Opuntien findet man so kurzgegliederte netst- 
förmige und getüpfelte Spiralröhren , dafe die einzelnen 
Glieder oll gerade die Lange der angrenzenden Zellen 
aeigen. Im Frochtknoten der Caetns-GewMse sind diese 
GUedenmgen bei einfachen und bei metamorphosirten Spi- 
ralröhren zu beobachten. Die auflalleiidste aller Formen 
von Spiralrölireii möchte jedoch die der ringförmigen Röh- 
ren mit starken Einschnürungen und häufiger Gliederung 
s«i% weiche im Caotns cylindricos ganz allgemein, jedoch 
XQweilen auch 4nn FVnchtknoten anderer Cactus-Gewächse 
yorkotnmeö« Es ist sehr anfallend» dal^ auch im Gactus 
cylindricos diese ringförmigen Spiralröhren nicht immer 
in gleicher Anzahl auftreten; oft sind sie in tleia Stamme 
einer solchen Pflanze nur sehr selten, in anderen Fällen 
dagegen sogar sehr häufig, und sie liegen alsdann rund 
herum um das kleine Bündel von einÜMben S|»iralröliren. 
Will man diew Gebilde beobachten, so mnft man den 
^kshttitt genau p4raltel dem Hoizbnndel führen. 

Bei diesen SpnralrShren sind die Einschnürungen so 
stark,' daft die dazwischen liegenden £iulea gleichsam ton- 
nenföriiiig angeschwollen sind, und hat man den Schnitt 
recht gut gefiihrt, so wird man auf weite Strecken die 
regelmäfsigen £inschniirungen und Anschwellungen abwech- 
selnd sehen können. Hie und du wird man aber auch 
das Ende einer solchen lUAre and das Ansetzen eines 
neuen Gliedes beobachten. Und dieses scheint sich überall 
wi wiederiiolen; Gliederung und starke Einschsürong der 
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Spiral röhre Megen gewifs sehr oft neben einander, doch 
ist es nicht so leicht in allen vorliegenden Fällea das 
Hine oder das Andere zu erkennen, ja vielleicht entetelit 
snweilen die Gliedemng tm einer filnsehnüning; 

Die kurzgegliederten Spmlrdliren haben jedodt nicht 
mehr den geraden nnd regelmafsigen Veiianf, welchen 
man bei den einfochen Spiralröhren ganz alJgeniein beob- 
achten kann, sondern die einzelnen Glieder dieser Röhren 
laufen bald rechts, bald links von der geraden Linie ab, 
ja sehr häufig sind sie bald nach der einen, bald nach der 
anderen Seite hin etwas gekrümmt, wodurch man ihre 
Aehnlichkeit mit Würmern erkennen wollte. In gewissen 
Pflanzentheilen, als in der Wurzel mid im Fmditknoten 
ist ein solcher geschlängelter Lauf der kurzgegliederten 
Spiralröhren sehr gewöhnlich; besonders in sehr errofsen 
Wurzeln, welche tlurch die Cultur knollig geworden sind; 
hier glaubt man oftmals wirkliche Verästelung der Röhre 
zu beobachten, welche jedoch nnr in der Anlagenmg neuer 
Glieder bestehet. 

Die Spiralröhreu werden grdl^tenfheOs von Zellen 
nmschlossen, und diese sind dann fast immer schmal und 
langgestreckt, nur dann, wenn die Spiralröhren einzeln im 
Gewebe der Pflanze verlaufen, -pflegen die der Spiralröhre 
zunächst liegenden Zellen nur wenig oder gar nicht ihre 
Form zn änderen. Zuweilen liegen aber auch mehrere 
Spiralröhren unmittelbar neben einander, und dann Teilie- 
ren sie meistentheils ihre cylindrische Form und eriialten 
anf den Querschnitten das Ansehen von gewöhnlichen 
prismatischen bellen. Zuweilen liegen sogar Lebenssaft- 
Gefafse unmittelbar an den Wänden der Spiralröhren. 
Im Holze der JÜicotyledonen liegen gewöhnlich dicht um 
die Spiralröhre kurze plenrenchymatische Zellen, während 
dieselben bei den Monoootyledonen xnm langgestreckten 
sanlenförmigen Parenchym gehören. Nnr sehr selten veilaur 
fen die Spiralröhren einzeln im Gewebe der Pflanze » fwt 
im Iiier treten sie in gröfscrcr Anzahl auf und bilden 
Bündel. Die 2^ahl der Spiralröhren, welche in eiaeu Bün- 
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del auftritt, ist nicht bestimmt; in den Bündeln der Dico- 
tyledonen pflegt sie jedoch gröfser zu sein; als bei deu 
MonocotyMonen, indessen in grö&ter Anzahl treten sie 
im Inneren der Hokbündel bei den baomartigen Farm 
an^ wo sie oft za Tausend neben einander liegen und nur 
hie und da eine kleine Partie von Zelleugewebe zwischen 
sich zu liegen haben. Die Spiral lohren stehen aber in 
denBüudeln in einer gewissen Ordnung, welche sich zum 
Theil in allen gleichgelormten Bündeln einer und dersel- 
ben Pflanze wiederhol^ und bei den Monocotyledonen vn» 
bei den Dlcotyledönen ist diese SteUno|f ganz bescmde» 
characteristisch. 

lieber die Metamorphose der Spiralrölireii, 
wodurch der ursprüngliche Bau der Wände 
im Spiralröhren mannigfaltig Terändert wird. 

Die einfachen Spiralröhren gehen mit vorschreiten- 
dem Alter vielfache Verändemngen ein; die Spiralfaser 
verwachst mit der sie nmsddie&ei^den Membran, oder sie 
zerreiist zuerst in ihre einzelnen Windungen, welche dann 
als geschlossene Ringe auftreten, und diese verwachsen 
dann mit tler äufeeren Haut, welche die ^anzc Spirahulire 
einschliefst. Durch das Verwachsen der Spiraiiaser unter 
sich, gehen diese Röhren die mannigfaltigsten Formver- 
ändercmgen ein, was man bisher mit dem Namen der Me- 
tamorphose der Spiralröhren bezeichnet hat 

Läfst man Pflanzen -Saamen keimen nnd untersacht 
man die junge Pflanze oft genug, um den Gang der Bil- 
dung der Spiral röhre zu vert oigen, so findet man zuerst 
einfache Spiralröhren, welche man an den Windungen der 
Faser erkennt, die man aber nipht leicht abrollen kaun, 
später aber wird die Faser vollkommen ausgebildet und 
dann ISist sie sich abrolle. Stehen die Windungen der 
Spiralfaser weit auseinander» so ist schon früh' die um- 
schliefsende Membran zu erkennen; im entgegengesetzten 
Fälle jedoch nicht. Verwachsen die Windungen der Spi- 
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ralfasem mit einander, oder verwachsen sie mit der um- 
Hchliefsonden Membran, so lüfst sich die Spiralröhre nur 
Äufserst selten abrollen, und auch dann nur in Form des 
Bandes ; die einzelnen Fasern, worm dsB Baad be^loh^ 
sind jedocb moht mehr vcm einander zu trenne fieiv 
Unk*) hat die abrollbaren Spinlröhren, woao nocsh die 
Metamorphofie ders^ben in RuigrÖhren konnit, mit dem 
Namen der echten Spiro iden belegt, dagegen alle die 
anderon Fälle, wo sich die Spiralröhre nicht mehr abrol- 
len läist, iieimt er unechte Spiro iden. 

Die verschiedenen Typen, unter welchen die uneeh» 
ten Spiralröhren anfireten, bilden die MetemorplioeeiK 
Stufen der Spiralrdbren, die wir der Reihe nach in Be- 
zugs auf die Ver&ftderong, welche die Wünde dieser Rdh- 
ren eingehen, näher erörtern werden. Vier Typen sind 
deutlich zu unterscheiden, in welche sich die Spiralröhren 
ailmälich verwandeln; *lie eine derselben tritt häutiger, 
als cUe andere auf, aber nur sehr selten ist gleiohsam ein 
Dorchgttng der einen Form dnroh die andere zu beob- 
achten« 

Die eiolaehe Sphrahröbre ist gegliedert und diese 

Oliederiing" tritt theils nach der Individualität, theils nach 
dem Organe der Pflanze, worin dieselbe vorkomuit, mehr 
oder weniger häufig auf. Die Gliederung ist aber eine 
£i^eiKSchaft der Spiralröbre, und diese wiederholt sich 
also auoh in jeder der genannten Metemorphosen-Stofea 
der Spiralröbren« wobei aber nicbl za verkennen is^ dai^ 
g^ewisse Typen der metamorplioairten SpiralrlHiren vor- 
herrsch eiid Gliederung 25eigen. 

Herr Liiiik hat das grofse Verdienst mu die Phytoto- 
pnwt^ dafs er die Lehre von der Metamorphose (l(»r Spiral- 
rohren zuerst ganz entschieden vorgetragen hat, und diu 
Herrn Sprengel und Kieser sind ihm gefolgt; besonders 
hat Herr iCieser diese Lehre weiter ansgebauet und ana 
derselben sehr gebtreiehe Combinationen ^twiokelt, ja 
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dieser Gegenstand ist für die allgemeine Physiologie von 
aofierardentlichem Erfolge gewesen* Leider hat man in 
neuester Zeit alles Mögliche hervorgeholt, um die ganze 
Lehre von der Metamorphose der Spiralröhre zn verdäeh- 
ligen und sie zu bestreiten , doch sie ist zu sehr begrün- 
det, als dafs diese Versuche im Stande wären, eine solche 
Wahrheit zu erscluittern, und die Reihe von Metamor- 
phosen, welche die Zell« iiiiiembran, ganz in derselben Art 
eingeht, wie die »Spiralröhren, da diese Organe offenbar, 
dem Wesen nach, einer imd derselben Art sind, worüber 
wir im Vorhergehenden sehr ausföhriich gehandelt haben, 
wird die Ldure von der Metamorphose der Sphnlröhren 
um so ununstdl^llcher machfn. 

Es ist besonders Herr Treviranns *) , welcher sich, 
auf die Beobachtuiigen Amici's stützend, in neuester Zeit 
oft sehr heftig gegen die Metamorphose der Spiralröliren 
erklärt hat. £iner weiüäuftigen Auseinandersetzung die- 
ses Gegenstandes gegen Herrn Treviranus Meinung, ziehe 
idi hier die kurze Bemerinmg vor, dafs derselbe die An- 
sicht, welche der Lehre von der Metamorphose der Spiral- 
rohren zum Grunde liegt, vielleicht mifsverstanden hat. 
Es entsteht nicht etwa aus einer ringförmigen Spiral rölire 
eine netzfikmige, und aus dieser eine gestreifte und aus 
der gestreiften endlich eine getüpfelte, wie es Herr 
Trevirsnus als behauptet aufgenommen hat, sondern die 
Scehe ist ganz anders zu verstehen. Alle jene genannten 
Typen der metamorpbosirfen Spirahöhren gehen von der 
eiiilaclien Spiralröhre aus, welche sehr oft eben so schnell 
verwächst und sich in ihrer Strnctur ändert, wie dieses 
von uns bei der Zusammensetzung der Zellcnmembrau in 
den Coniferen (pag. 79.) > und an anderen Orten vieUadi 
nachgewiesen wurde. Aber zur Darstellung aller jener 
venohiedenen Metamorphosen -StufBU der Spirairdhre be- 
dimit sieh die Natur eines und desselben Weges, doch 
bleibt sie bald hier und bald dort auf diesem Wege 
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der Bildung stehen, nnd dadnrcli entstehen die mannigfal- 
tigsten Formen, welche tu an, nur zur leiditerea Aufiaa*» 
smgf in die genaimten Hauptformen zu bringen Batht Die 
eine Metamorphofien- Stufe der Spindröhre «rflieflt dieser 
gewifin denselben Werfli, um die andere Metunorphosen- 
Stufe, und unter einer 1i((1ieren Entwickdbing der Sj>iriU-. 
röhren, nämlich bei ihrem Uebergange in netzfönuii^f. 
streifte nnd getüpfelte Röhren, wie sich die Naturphiloso« 
phen ausdrückten y ist nur eine weiter vorgeschrit- 
tene Bildung zu verstehen» welche ihren Grund in der 
Form nnd Festigkeit der angrenzenden Elementaroiigane 
•zn haben scheint. Ich weife sdir wohl» da& gestreifte 
Spiralröhr«! oder getüpfelte» Spirairfthren oftmals sciiou 
sehr früh erscheinen, aber man untersuche noch früher, 
was freilich otwas miihsain i.«t, und mau wird deutliche 
Spuren der zumi Grunde liegenden einlachen Spiralröhre 
finden, welche so schnell wie die Fasern der Zellenmem- 
bran in den meisten Füllen verwachst. Man nnteraoche 
z. B. ein ganz junges Glied eines Cactns troncatos» wosin 
sehr viele einfache Spiralröhren enthalten sind, wälirend 
in den Gliedern eines ahen Stammes dieser Pflanze nur 
grofsge tüpfelte Spiralroliren zu finden sind u. s. w. 

Herr Agardh *) handelt über diesen Gegenstand mit 
bemerkenswerther Kürze. Nach seinen Ansichten gteht 
es zwei Arten von Gefii&en» die membran<toen nandich» 
in welchen die Membran immer sichtbar ist, und die fiber- 
ahnlichen, wo die Membran zerstört wurde und statt de- 
ren der Körnerstofi zur Derbheit erhärtet und Fiber ge- 
worden ist! 

Die Spiralrölirenwände verdicken sich mit vorschrei- 
tendem Alter, ganz in derselben Art, wie die Zellen wänd^ 
nSmlich durch Anlagerung neuer Schichten anf der inne- 
ren Fläche, mögen die Windungen der Spiralfaser dicht 
oder entfernt stehen, mögen sie mit dem uroschlieftoiden 
Scldauche innig oder nur wenig verschmolzen »ein; anf 
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gut geführten Querschnitten ist diese Verdickung bei star- 
ker Vergröftenuig zu erkennen, doch kommt es hier nur 
tiehr a^ten xa so bedeutenden Ventieknogen^ wie mm 
sie l»ei den ZeUenwSnden sehr oft beobachtet 

Nur mit wenigen Worten will loh noch daranf hin- 
weisen, dafs alle Tüpfel und Streifen, welche auf den 
Wänden der verwachsenen und verdickten Spiralröliren 
auftreten, ebenfalls verdünnte Stellen sind, welche ganz 
wie die Tnpfel in den Wänden der Zellen zur seitlichen 
Fortührang der anfgenommenen Flüssigkeiten dienen, und 
db gemde die Spindrdhren als sehr lange Zellen anflre- 
ten, welche einer beschlenniglen Fortföhmng der Sälle 
dienen, so findet man auch hei ihnen die grofse Zahl von 
Tüpfel und Kanäle, welche diese Funktion auch in seit- 
licher Richtung beschleunigen können. 

Eine der gewöhnlichsten Veränderungen der Spiral- 
Urne Ist ihre Theifaing in Ringe, welche geschlossen nnd 
iMnaontal liegend, in peipendiciüarer Richtung nnd in be- 
stimmten Zwisdienränmen nntereinanderstehen, so dafii sie 
eine anunterbrochene cylindrische Röhre bilden, welche 
änfserlich mit der zarten Spiralröhren -Haut umschlossen 
wird. 

i£s bilden sieh die ringförmigen Spiralröhren aus der 
einfiicfaee asf die Weise, dafe sich die einzelnen Windun- 
gen der Sphnüfi»er von einander ziehen, an bestinunten 
Steilen abbrecheli, so dalh dabei stets eine ganze Win- 
dung unverletzt bleibt, deren Enden sich ans der Spiralen 
Richtung in die horizontale zurückziehen, fest mit einan- 
der verwachsen und somit ganz geschlossen o Ringe dar- 
stellen, lu solche Hinge zerfällt nun die ganze Spiral- 
röhre, doch kann diese an dem einen Ende sc^on in Ring- 
rdhren umgewandelt sein, während sich ihre Faser an 
dem anderen Ende noch ganz in vollkommener IntegritSt 
befindet, ja man fmdet dieses zuweilen in kurzen Strek- 
ken niefirinals wecliseJiul, infiein die Faser btdd spiralför- 
mig bald ia Ringe zerfallen ist. Ringförmige Spiralröliren 
entstehen indessen nur in solchen Fällen, wo die Spirai- 
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faser einfach ist, oder doch nur wenige Fasern parallel 
nebeneinander laYifen, demnacli ihre einzelne Windungett 
fast ganz horizontal liegen. 

Oieses ZerreHben der Spiralfaser in einzelne lUage^ 
Mrelche jedesmal eine vollständige Windung der Spir^Uaeer 
aosinaelieny denke man sieh nidit etwa, als eturas rein 
Zufälliges, etwa dtrroh zn ^ofse Ansd^nnng oder durch 
zu schnelles Waclisthum Begniüdetes, sondern es ist etwas- 
von den Gesetzen, wonach sich das Leben der Speeles bildei^ 
Bestimaites, dais die Faser gewisser Spiralröhren nach 
einer gewissan Zeit in ihre einzelne Windnqgeii zerfiKUt 
und die Ringe hildet« Sdion das genaue Verwachsen der 
linden Enden einer jeden MCindnng der Spiffslfofler^ was 
bei der Bildung des Ringes erfolgt, zeigt die gröfste Be- 
stimnitheit der daselbst bildenden Thätisrkeit. lieber das 
Zeitalter der Spiralfaser-Kinge sind die Beobaclitungen an 
Monocotyledonen ganz besonders zn empiehlen; die Gal- 
tong Tradeacanthi, deren Untersnchnng in virier Hinsicht 
der Fhytotoniie grolhen Netzen gehraciht hat, ist aach 
hier ganz besonders zu empfehlen. Aber auch die Bal- 
samine und der Cactus cylindricus, so wie alle derglei- 
chen saftige Pflanzen mit sehr grofsen Spiralröhrcn, zei- 
gen den Üebergang der Spiralfaser in Ringe sehr deutlich« 

üeberall, wo ringförmige Spiralröhren in den Pflan- 
zen erscheinen, da sind in noch jüngeren ZustiUiden ein- 
fftcbe Spiralröhren zu finden, und dieses ist seihst hei den 
ChrSsem der FaU, wo es aber etwas mühsam zu verfolgen 
ist. Das Auftreten der ringförmigen Spiralröhre ist auch 
keineswegs mit einem schnellen Wachsthume der Pflanze 
verbunden, oder gar davon als abhängig zu betrachten. 
In sclinell wachsenden vergeilten Kartoff'eln, wo der Sten- 
gel oft eine außerordentliche Länge erh&lt, sind dif Spi- 
ralröfaren einfach und s€^ar mit dichten Windungen zu 
beobachten, ganz so, als wenn diese Pflanze unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen gewachsen wäre. Indessen, was am 
meisten gegen eine solclie Ursache zur Entstehung der 
Ringröhre spricht, ist der Umstand, dafs man in einem 
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und demselben Bündel von Spiralröhran sowohl solche 
antrifft, welche noch ganz vollständig uud abrollbar sind, 
während gleich dicht daneben wirkliche Ringröhren auf- 
treten; und auch imter diesen, oft unmittelbar neben ein- 
ander liegenden R^ren findet in Hinsioht der £ntfeniim- 
gen, worin die einaselnen Ringe, Tcm einander stehen» die 
grttlkte VeraoMedenheit statt, während sie \m allen Röh- 
ren gleich sein rnüfste, wenn eine und dieselbe ziehende 
Gewalt auf sämmtliche Röhren eines Bündels wirkte. 

In meiner Phytotomie §. 275. habe ich die verschie- 
denen Ansichten der früheren Phytotomen über die Ent- 
stehung dieser Ringröhren nachgewiesen^ und man dnrlle 
sich früher in der That nacht wandern, dafe von versdhie-* 
denen Autoren oft ganz entgegcD^^esetzte Ansichten ans» 
gesprochen wurden, denn so etwas findet man zuweilen 
noch lieutigen Tages, wie wir es an verschiedenen Stellen 
dieser Schrift nachgewiesen haben. 

Neuerlidist hat Herr Treviranus*) die ringförmigen 
SfKurahrdhren zu der Klasse der gestreiften gebradit, weü, 
wie er mmtÄ, der Xheilung kein Ende sein würde^ wollte 
man dem Vorsddage anderer Physiologen folgen. Indessen 
diese Metnnngs-Verschiedenfaeit des Herrn Treviranus be- 
ruhet erstlich auf einem Irrthume, denn diejenigen Bildun- 
gen auf den Wänden der gestreiften Spiralröhren, welche 
zu ihrer Benennung Anlafs geben, sind nicht die Windun- 
gen der Spiralfaser, welche eben bei den ringförmigen 
Spiralrdhren die Streilien bilden, sondern* es sind die ver- 
dünnten Stellen zwischen den Windungen der Spirallaser, 
nnd demnadi ist die gleiche Benennung so verschieden 
geformter Spiralröhren, wie sie Herr Treviranus einzufüh- 
ren wünscht, nicht annt luTibar. 

Eine sehr grofse Verschiedenheit herrscht unter den 
Ringröhren in Bezog anf die £ntfeniimg, in welcher die 
emzelnen Ringe von emander stehen» ja solche Verschieden^ 
heit kommt bei den einfadien Spirahrdhröi ni^^^mlg vor; 

. PhjMolo^e der Gewächse. I. pag. 95. 
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oft zeigen neben einander liegende Ringröhren hierin die 
auffallendste Verschiedeiilieit. Herr Kieser glaubte heob- 
achtet zu haben, dafs die Entf< mniig oder der Zwischen* 
raam zwischen zwei Kingen dem Durclimesser des Ringes 
gleich komme; dieses kommt allerdings auch öfte» vor, 
doch es ist nicht Regel. ZaMreiien sind die Entfemungea 
zwischen zwei Ringen 10» 12 — 15mal länger, als der 
Durclimesser des Ringes beträgt, und unmittelbar daneben 
liegeil andere Riiigröhren, in welchen die Ringe um sehr 
Vieles näher gestellt sind, ja zuweilen auch Jioch einfache 
Spiralröhren mit ganz dichten Windungen u. s. w. Der-- 
gleichen Röhren mit sehr entfernt stehenden Ringen sind 
gewöhnlich anfiserst klein und liegen neben den grofi^n 
Spiralröhren^ welche oftmals 5 — 20mal grdfiier sind, als 
jene. Auch pflegt sich für gewisse Familien die Stellung 
der ringförmigen Spiralröhren ganz bestimmt zu wieder- 
holen ; so liegen in den Holzbiindeln der Monocotyledonen 
die grofsen Spiralröhren nach Aufsen zu, während die 
kleineren ringforaiigen Rühren nach dem Innenn m rov* 
kommen« 

Bei den ringf<5rmigen Spiralrökren ist es meistens 

selir leicht, die feine Membran zu erkennen, welche die 
ganze Röhre umscldiefst, und hier komiiieii dergleichen 
Liängenstreifen sehr deutlich vor, von denen in allen phy- 
totomischen Schriften die Rede ist; diese Streifen, welche 
durch die Eindrücke der Kanten der angrenzenden Zellen 
entstehen, kernten gar nicht vorkommen, wenn nicht eine 
feine Hant da wäre, welche die ganze Röhre umseMiefet. 
Herr Kieser bestreitet den Ringröhren wie den einfachen 
Spiralröhren die umschliefsende Membran, obgleich die- 
selbe in so vielen Fallen, als bei der Balsamine, bei den 
Cncurbitaceen, der Tradescantia u. s. w. auf das deutlichste 
zn sehen ist^ so wie auch in allen anderen Fällen, wenn 
man hinreichend staike Vei:gröfiieraDg bei dt^ Beobach* 
tung anwendet 

Sind die einzelnen Glieder der ringförmigen Spiral- 
röhre tonnenföriiug angeschwolico, etwa wie im Cactos 

10 
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cylindricnSy so ist die umscliliefseiKle Haut am deut- 
liohstea.zu erkennen, da sie in diesem Falle iiiqht parallel 
den* aagrenscindeii Zellenwänden verlaufen, daher man sie 
Mich mit soldien niclit verwediselii kam In diesem 
Falle wird der Rand dnes jeden Ringes von der üm- 
Schliefeenden Membran genan eingefafet oder, was dasselbe 
ist, der Rand ties Rini^os liegt hier in einer entsprechen- 
den Vertiefung des iiinschliefsenden Schlauches. Im «ranz 
jOgeDdUcheii Ziustaude sind die Ringe mit der umschlie- 
Usenden Membran wenig oder gar nicht verbunden, so dafe 
man, *schon bei den leisesten Schnitten» die einselnen Ringe 
Hus Ihrer horuontalen Stellung reifst und sie nmwirft; 
zuweilen bleibt dieser Zmtand fSrdie ganze Lebensdauer der 
Pflanze, zuweilen verwachsen aber aucli die Ringe mit 
der umschlieisendjen Membran in Folge des Alters der 
Pflanze» 

In- manchen Fallen, wo die Ringe der Röhre sehr 
weit anseisander stehen» ist indessen anch za beobadhteiv 
dafb die nnsehliefeende Haut zerreiOst ond endlich ganz 
verschwindet Ganz denflich kann man dieses im Stamme 

des Riesen Mays sehen, wo unmittelbar an dem Rande des 
Lnft- führenden Kanales eine Ringröhre goslelit ist, deren 
iUoge weit auseinander stellen und meistens immer ganz 
frei in die Höhle des Lultkanales hinanreiohen. Hier ist 
die omsehlielSMnde Hant nadi der Seite der Lnftböhle 
zn^.gann dentlieh ak zerrissen zu beobachten, wenn num 
die allmälige Entstehung jenes Luftkanales verfolgt 

Die netzförmigen Spiralröhren sind in der Metamor- 
phose der einfachen Spiralrölire weiter vurgoschritten, als 
die ringförmigen Spiralröhren; es sind gleielisam ringför- 
mige Spiralröhren^ deren Ringe dorch seitliche Verästelung 
vmd achrSg verlaufende Fasern mit einander verbunden 
«o dafe die "Windungen der Spiralfaser, wek^e die 
Wand derHöhre bilden, ein netzförmiges Gewebe darstellen. 

"Wir habcu sclion früher von der Verästelung: der 
Spiralfaser gesprocheii; sie ist gleich mit der ersten liü- 
^ duog der Faser gegeben und die daraus entstehenden Aeele 
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laufen parallel neben einander, wie wenn gleich nrspriing- 
lich mehrere Spiralfasem die Röhre bilden. Die Veräs- 
teluui^ und VcrwacUsung der Windungen der Spirailaser» 
von deften hier, bei der Bildung der natasföynHigtlBi i&puiir 
röhren Hie JRede uki, sumI Jedoch gitti- «o4erer Art» sia 
verlaufen von der einen Mfuldung zur nadistliegeiidei^ 
und meistens geschiebt dieses niboh einer gewissen Regel, 
so dafs sänimtliehe \Mii(i(iiigcu in einer ganz geraden Li- 
nie mit einander verwachsen sind, und diese Linie ent- 
spricht ofenbar der Kante der anliegenden Zeiieu. Jene 
feinen Streifen, welche selbst auf den Wänden der eiafpr 
oben Sptralröhrea gelegen waren, haben aiit diesen eiaeii 
gemeinschafUiehen Ursprung, doch zeigen, sith die ^tietzte- 
reu sehr bedeutend breit, fast iramer sD breit, als die 
Faser der Winduiiü^ breit ist, und Herr Link *) schlägt 
vor dergleichen Spiralröhren längsgestreifte zu nen* 
nen« Dooh bei dieser einreihigen regelmälaigen Verwachr 
ann^ der SpirsUaier-Atiige, pflegt- .es i nur dihriselt^» ste- 
hen m bleiben, und <fie' BalsamiUQ.iidbit M^tydiii. Süs^ 
gewaehaeiien Zustand hierili die .auffallentdsten BiUhingen» 
Nämlich aufser jenen kurzen, von einem Ringe zuai Än- 
deren \ ei l^iiifi iiden Auswüchse, treten noch andere her- 
vor, welche entweder ebenfalls nach einer bestimmten 
Linie gestellt sind,, oder auch wohl in schiefer Richtijii^ig 
von einem BlBge itnfi andearen verlauisii; auf <|isw Mf^e 
entsteht meistentbeü» Kehr asrsgelmäftigtt)abtt<otaifil« 
sehr niedlich geformtes Nets, wovin. es suvfefleu sehwsr 
wird, die Folpj'e der Bildungen nachzuweisen. Eine allf 
gemeine Regel ist es, flafs die Fasern mit der unlSchlie^ 
ftenden Alembran innig verwachsen. Die Mannigfaltigkeit 
in der fona der netzförmigen Spiralröhren hUlit 4ich nicht 
mit Warten, sondern mir durch Zeiciiaugmi utohweiseii^ 
deren AaMhl aber hekanniiieh' bei WeHcen die3sr Ahrt 
nicht zu §rrof8 sein i darf. Sehr niedUöh sind die octtilBiv 
migeu Spiralröhren in dem Stengel der Lathraea« 

O Slem- phtL bot. JEd. «Ii. L p. 167* 
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• Die netzförmigen SpiralrÖhrcn sind zwar haapts;äch- 
li^' bei' softreichen Monocotyledonen, z. B. bei den Cao- 
tmons^'f 9tiiMum9m tind bei den Palmen vorkommend» 
aber anch gfrdfs« Menge von saftigen Dicotyledon» 
haben diese '^eigentbflmliebe Metamorphose der Spiralröh- 
ren aTifzuweisen, welche sich jedoch fast in jeder Pflanze 
anders ausdrückt, aber mit Leichtigkeit auf einer und der- 
selben Weise zu erklären ist. Netzförmige Verwachsun- 
gen der SpiraUasem finden aber nnr in solehen Fällen 
statt, wo' -die einselnen Windongen ssiemlioh weit ansein- 
«nder stehen, ^t dieses nicht der Fall, ja stehen die Win- 
. Adligen der Spiralfaser dicht neben einander, so entstehe 
aus solchen Verwachsungen die ^gestreiften Sjiiralröhren 
tiftd deren Ahaiulermiiien. Auffallend m(>chte es sein, <\afs 
diese netzförmigen bjpirairöhreu häufiger in den Wurzeln 
der «Pflanzen vorkommen, als im- Stamme tmd im Stengel, 
difgegttn feUeii noiin den Blättern wohl glnzlkh. 

60 'wiO'die übrigen Fonuen der Spiralr<Huren, so tre- 
ten a«eh diese in den Knoten der Pflanze sehr kurzge- 
gliedert auf, und erhalten alsdann die gröfste Aehnlichkeit 
mit dergleichen netzförmigen Zellen, welche durch Ver- 
wachsungen der Spiraifaser-Zellen entstehen. 
{' Die erste Gharaotenstik derfaiigen metamorpbosirten 
Sj^viÜP&hreii, welohe wir unter den g«64reifteii SpU 
räli'fthrebli verstehen/ gab Herr Mirbel*)» indem er 
sagte: Die falschen Tradieen: sind mit Qoerspalten durch- 
zogen oder durchschnitten, welche nicht um den ciinzon 
Kanal gehen, so dafs man diese Gefäfse weder iu beson- 
dere Ringe trennen, noch als ein spiralförmiges. Band ab* 
tollen 'kann^ da sich der ZnBsmmenhaqg dieser imter eii^ 
idider' leicht mit geringer Anfinerksamkeit entdecken 18IIM; 
Herr Lw-Trevirsiiiis*) stimmte darin mit jener Erklärung 
ISberein^ daib' die Wände dieser Gefafte mit Querspalten 
versehen wären, obgleich es, schon bei Beobachtungen wii 



Trait. d^Anat. etc. pag, 64. 
*) Vom uiweiidi$«B Bw dm GewfichM, ilM, 
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mit gewöhnlichen Mikroskopen sehr leicht war das Ge- 
gentheil daran zu erkennen. Die Büduugen auf deki Wäni 
den der Spiralrohren^ weloiie die HerMijüikM fidd 'SMt 
viranns einstens für Spalten. «rkliMii, iiefaiieA^Mtr JaM 
Streifeiiy und sie sind nicht etM O^ffinu^ea ia iMWkk- 
den der Spiradröfcren, sondern es sind verdünnte Stellen^ 
ganz ähiilieh gebauet den Tüpfeln in der ZeJJenmenabran^ 
welclie öfters ehenfalls in Form von Streifen auftreten^ 
wie ich dieses aus dem Fruchtstiele des Kürbisfilet.ia C% 
2. Tab. I. dargestellt habe. / • 

So wie die Tiplei auf d6n ZeHemanden.ii|imtik^:inr 
an den Stellen zwiaeftuen: nebenebiuider .Heffendea Windsm 
gen der. Spindfaaer, woraus die Membran auaammenge^ 
wachsen ist, entstehen, so verhält es sich auch mit dem 
Auftreten der Streift u und der Tüpfel auf den Wänden 
der metamorpUosirten Spiralröhren; demnach .di^ 
Streifen aof den gestreiften ISpintMlireli. niobt 4w«. don 
Windungen der JSpinllaaer entstandn^* «ondemiea sind 
die sdimalen Rünme swisdien den "Windungen der Faser» 
welche mit der umschliefsenden Haut zusammengenommen 
dicker ist, als die zarte Haut allein, so sind jene Streifen 
sehr verdünnte Stellen, welche durch die zarte Membimi 
l^eschiossen werden, die sich äufserlich über die WkidiUit 
geA der Spiralfaser hinzieht S, Fig. i5*,;7:ab»*IlL:»,g.w; 
Denmach sind die Ansidkten deije&ig«in $4irillstell^,jiu& 
richtig, welche die Metamorphose der Spivalf^liren duroh 
ein blofses Zerlalleti der Spiralfaser in mehr oder weni- 
ger lange Stücke erklären, denn die Streifen, welche die 
Unterbrechungen zeigen, sind eben, wie vorhin, geze^ 
wurde, nicht etwa die zerfallenen Faserwindnngen, sondern 
es sind die Bäume zwischen den Windungen» und ftre 
Unterbrechung geschieht durch inniges Verwaofasen der 
Anschließenden Windungen der Spuralfinser. 

Wenn dergleichen Streifen auf den Wänden der me- 
tamorpliosirten Spiralröhren in neben einander liegenden 
Windungen ungleich lang sind, wie z. B. in Fig. 12. Tab. Ul. 
u. s. w«, so nannte sie einst C. Sprengel; Treppengäoge 
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wahrscheinlich aus der, etwm sehr entfernt ähnlichen Stel<- 
lung der Streifen mit den Stufen einer Treppe; Herr 
Mirbel nannte sie Tubes mixtes, und sagte, dafs sie ihrer 
LHoge nach abwechsehid von Poren dorchlöchert, quer 
ffiK^iiikm «nd dann wieder -wie' eiü Kugelzieher eioge- 
sMitten WSten. ' Diese sogembinten Poren sind die Tilpf«!^ 
welehe ids äserfafiebe^treifen' angesehen werden könnten; 
die' Spalten sind die Streifen und das Ende der gleichför- 
migen Spiralröhre wird mit einem Kugelzieher verglichen. 
Mehrere Modificationen von gestreiften Spiralröhren findet 
man in den Figaren^^. und 12. Tab. III. dargestellt, und 
Idetbeiv besonders ' aus der Abbildong in Fig. 12. wird 
man eekeiinen, dtdli dleUiifeerbreciiimg der Streifen im All- 
gemeinen ttMih 'Mfier Regel stattfindet, und dafs diese im 
Veriaufe der Kanton der angrenzenden Zellen sidi' zeigt. 
Demnach zeigt sich hierauf ein Einfluls der angrenzendeiT 
Organe, denn die Breite der Streifen hängt fast ganz re- 
geiniäfsig von der- Breite der Oi^ahe ab, welche zunächst 
der SpkvlrOhrar gestellt sind^ er ist indessen nicht sUge. 

.i'.u .V9lr glauben, dafe-^s anfeer aUem gegründeten Zwei- 
fel gestellt ist, dafs dlfe 'gestreiften Spiralröhren eine Me- 
tamorphosen -Stnfe der einfachen Spiralröliren sind, aber 
ßo, wie« die ringförmigen Spiralröhren nur Durchgangs«- 
form ftir die netzfönoiiigen Spirairdhren sind^ so verhalten 
ittdi anck did gis^Creillen SpitVlrtAren 2a tleh getüpfelten 
tider d^''8dgenanMen')innktirten Spimlröhren, welche im 
HiAt«' ieif DIcotyledonen so gams allgemein vorkoumien. 
Bei manchen Pflanzen- Familien bleibt die Verwandlung 
der Spiralröhren anf der Stufe der gestreiften Röhren 
stehen, wie dieses z. B. bei den Farm, sowohl bei den 
banmartigen, als bei den krautartigen der Fall ist. Da 
bei diesen Pflanzen die Spirairdhren meistens in gTof»er 
AnsaM in Form von Bündeln vorkommen, und durch ge- 
genseitigen Druck gleichsam die Form von langgestreck- 
ten prismatischen Zellen erhalten, dabei aber ein sehr 
groises Lumen haben, so sind auch die emzeincu leiten- 
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wände dieser Röhren sehr breit, und dadurch wird da» 
Auftreten sehr langer (^uer.streifeii auf diesen Spiralröhreii 
bedingt, was man z. B. auf der Abbildung in Fig. i2i. 
Tab* HL ersehen kann. Man darf aber aus diesen Beoln 
a<^tiiiigen keineswegs den Schlaft siehen, daft gestreifte 
Spiralröhren entstehen, wenn andere SpindrOlureii tmitt^ 
telbar an^nzen» dai^ aber eine andere BUdni^g erfoV^, 
^ wenn Zellen statt der Spiralröhren luirnittelbar den Spi- 
ralröhren anliegen. Wenn man eine Anzahl von Farrn 
in Hinsicht dieser gestreiften Spiralröhren untersucht, sö 
wird man, ganz besonders an der Wurzel dieser PflanaMai 
dentlich verfolgen können, wie die Metatnorphose* dar 
Wände der Spiralrdhren, eine nnd dieselbe is^ wenn die 
Zellen oder die Spiralrohren, welche jenen zonächst an- 
grenzen, mit gleich breiten Seitenwänden anliegen; dem- 
nach liegt die Art der Metamoi plkose dieser Spiralröhren 
nicht in der Natur der angrenzenden Organe, sondern 
vielmehr in der Form derselben und der Festigkeit, voH 
welcher sich diese angrenzenden Oigane mit einander veiv 

Dieses ist nun zwar die Regel, aber es fehlt auch 
nicht an Ausnahmen, und maa findet nicht selten, dafs mit- 
ten zwischen gleichlangen Streifen, welche die Jireitp ei- 
ner angrenzenden Zeile entsprechen, dafs mitten zwischen 
dIeMn anch einige Streifen vorkommen, weiche in kleinere 
Thefle abgetrennt sind, wodnrch so kurze Streifen entste- 
hen, dafe sie sdion den gewöhnlichen Tüpfdn ähnUdk 
werden; hier kann man keine Ursache nachweisen, wefs- 
halb ein iiüchmaliges Verwachsen nebeneinander liegender 
Windungen statt fand, wodurch die Streifen in kleinere 
Theile getrennt wurden* Auffallend ist es, dafs die ge- 
streiften Spiralröhren gewissen Familien von Pflanzen, 
ganz ansschliefsltch zukommen, aber ebenso, tritt dieses 
für einzelne Th^e der Pflanzen anf, denn in den Wnr-* 
zeln z. B. findet man, fast bei allen Yollkonuneneren 
Pflanzen die gestreiften Spiralröhren. Auch ist es gar 
nicht selten, und fast von allen Phytotomen beobachtet 
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worden y dafs sich gestreifte SpiralrÖliren auf mehr oder 
weniger lauge Strecken in Form eines spiralförmig ge- 
liebten Bandes abwickelen lassen. Oefter habe ich solfdie 
«^pewidceite Binder beobachtet» welche meistens ans drei 
jMnraHelen Spiralteem bestanden und daher immer nur 
zwei Streifen zeigten. 

Bei den getii]>feUeii S]>iralröhren ist die ganze Wand 
mit kleinen Tiipfeln bekleidet, welche in ihrer Lage dem 
Verlaufe der Spiraifasem entsprechen, woraus die Röhre 
durch, Verwachsnng zusammengesetzt ist. Die einzelnen 
Fasern von einander zu trennen» das ist hier noch niemals 
gelungen, wohl aber kann man auch diese S|MraIröhren 
in Form des spiralförmigen Bandes anseinander ziehen, 
was mir bei der Kürbifs- Pflanze öfters geErliickt ist und 
ebenfalls als ein Beweifs für die Metamurphose dieser 
Böhren aus einfachen Spiralröhren angesehen werden kann» 

Die Haut der getüpfelten Spiralröhre ist von aufseiv 
«ifedentlicher Festigkeit» obgleich ihre Dicke nicht bedeu- 
tend ist; eigentlich besteht sie nur aus zwei Schicliteiiy 
wovon die änfsere Haut, welche die ganze SpiralröbrQ 
umschliefet , die aufsere Schicht und die Spiralröhre die 
innere Schicht bildet, doch diese innere Schicht verdickt 
sich durch Aulagerung neuer Schichten» die freilich sehr 
zart sind, aber doch wahrnehmbar» wie es z. B. die Ab- 
bilduBg> in Fig. 15. Tab. IIL u. s. w. zeigt Die Festig- 
keit der Wände der getüpfelten Röhren ist so bedeutend, 
dafs sie, bei der Maceration der Gewächse» neben den 
Faser-Zellen am längsten ausdauern. 

Die getüpfelten Spiralröhren, welche durch ihre Gröfse 
nnd durch ihre Richtung in manchen Pflanzen so auiser- 
ordentlich auffallend sind» waren auch schon von den äl- 
testen Pflanzen-Anatomen beobachtet und mehr oder we- 
niger gut abgebildet» doch hat erst Herr Mirbel dieselben 
genauer beobachtet, und sie von den übrigen Formen der 
Spiral röhren unter dem Namen der porösen (Jefäfse 
getrennt, denn die Tüpfel, welche in so p^rofser Anzahl 
auf den Wänden dieser Röhren vorkommen» iueit Herr 
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Mirbel für PoMD, welche skh lOmlMi veriiaMen . sollten 

den Porcu in den Zellenwänden , deren Niditvorhauden« 
sein wir schon früher nachgewiesen haben. 

Ich habe in meiner Phytotomie die Meinung geäu^ 
fsert^ dafs sich die Zellenmembran der Spinil£«iBer-Z eilen 
zoerst entwickele^ und d«& die Spinl&Mr ianeriiaU» die» 
ser Zellen eine seeondäre Bildung sei, dafe les d^e? ^ 
gen bei den Splridröbren gerade nmgekelirt veilMdte^ m* 
dem liier die Spiralfaser die ursprüngliche und die um- 
scldiefseude ISh'iiiliraii die sccundare Bildung sei; indessen 
gegenwärtig, nachdem ich die nahe Verwandtschaft, ja die 
Gleichheit zwischen Zellen und Spiralröhrcn nachgewiesöi 
m haben glaube, gegenwärtig bin ich der Meimmgy daft 
sieb die Bildang dw Spiralröhren ebenso wie die derSpl- 
Talfaser*Zellai verhalte^ und dafe hier wie dort die Ver> 
wachsuDgen und Verwandlungen auf ganz ähnliche AVeise 
entstehen. Auch Herr xMold *) beschreibt .die Bildung 
der getüpfelten Spiralröhren in Tamus und Dioscorca gans 
auf dieselbe Weise; der grofse cylindrische Schlauch von 
tmer sehr feinen nnd wasseihellen Membran, welcher nr» 
sprunglich beobachtet wird, zeigt später anf seiner imierai 
Fläche äni^erst zarte nnd spiralförmig gewundene Fasern, 
welche als eine zweite Schiclu der ursprünglichen Schlauch- 
haut anzusehen sind. Erst wenn die Windung on dieser 
inneren Schicht mit der äuiseren Membran verwachsen 
und unter sich verschmelzen, dann entstehen jene Ver- 
wandlungen, die wir als gestreifte und als punktirte Spi-* 
rairdhren kenn^ gelernt haben. 

Mehrere andere Pbytotomen, als Herr Mirbel, Bern- 
hard i , L. Treviranus und II. Schultz halxn sicli gegen 
die Entstehung der getüpfelten Spiralröhren aus einfachen 
Spiralröhren erklärt, doch diese Sache ist gegenwärtig, 
wenn man nämlich den Begriff der Metamorphose richtig 
tsaSSä&t, so entschieden, daC^ jene abweichenden Ansichten 
nur noch historischen Werth haben, and noch im Verbofe 
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dieses Capitels werde ich den Uni^rund nach /in\ eisen su- 
chen, worauf einige der geiiauiiteu Piiytotomeu ihre An- 
sieht gegen die Metamorphose der Spiralröhren gestützt 
haben. 

Die Tüpfel auf den Waaden der getopfelten Sj[Mralr5h. 
ren zeigen in mehrfacher Hinsidit grofse Verschiedoiheiw 

ten; sie stehen meistens in sehr regelmäfsig verlaufenden 
Reihen, welche entweder ganz horizontal oder mehr oder 
weniger schräg gestellt sind, ganz so, wie die Richtung 
der Windungen der Spiral£isern war, woraus die Röhre 
bei ihrer Entstehung zusammengesetzt ist, Anch in Hin- 
sieht der Form sind diese Tüpfel, so wie in Hinsidht der 
GrÖfse bei verschiedenen Pflanzen ganz anfeerordentlich 
verschieden; bei einigen Pflanzen sind die Tüpfel sehr 
klein, bei anderen dagegen sehr grofs; Ersteres findet bei 
sehr harten Hökern, Letzteros dagegen bei weicheren 
Hölzern statt. Bei einigen Pflanzen sind die Tüpfel in 
der Jogend klein und werden später immer gräi^ier^ bis 
zn einem gewissen Grade, wie z. B. Cissus tnbercnlata 
BL, Laums Sassafras, etc. Bei anderen Pflanzen sind die 
Tüpfel dagegen in früherer Zeit grofs und werden erst 
mit zunehmendem Alter kleiner und kleiner, wobei sie 
auch ihre Form bedentend veränderen. 

Zuweilen stehen die Reihen der Tüpfel sehr didit 
nebeneinander, in anderen Fällen dagegen stehen sie we- 
niger dicht. Dicht stehende Windungen der Spiralfasem 
sind die WManlassiiiitr zu dicht stehenden Tüpfelreihen; 
wo die WindiuiL^eii weitlauftig stehen, da sind auc:h die • 
Reihen der Tüpfel weitlauftig stehend, wie dieses bei den 
MonOGOtyledonen und bei succnlenten Pflanzen überhaupt 
ganz gewöhnlich ist, dagegen haben harte Hölzer fast im- 
mer getüpfelte Spiralröhren mit sehr dicht stehenden 
Reihen. 

■ Im Allgemeinen ist die Fonn der Tüpfel elliptisch 
und oft so lircit ijt zogen, dals sie wie die Streifen in den 
gestreiften Spiralröhren erscheinen; selten sind sie dage- 
gen rund. Die eUiptisohen Tüpfel stehen stets mit ihrem 
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Laiigendurchmesser nach dem Verlaufe der Sj)iralfasei^ 
Wi»dong, aus Ursachen, welche wir schon früher pag. 90, 
als von der Lage der Tüpfel auf den ZeiieuwÄudeii. die 
Bede war, auseinandergesetzt haben. 

Der Bau der Tüpfel auf den Wänden dieser Spiml- 
rfSitren ist mit demjenigra der Streifen anf den gestreifte« 
Spiralröliren ganz übereinstimmend, beobaohtet man diese 
oder jenu mit liiureichend starker Vergröfserung, so findet 
man, dafs sie zwei Kroisi* znio-oii, wovon der innere, wel- 
cher durch einen stärkeren Schattenriug eingefafst wir«^ 
den wahren Tüpfel darstellt, der in einer Vertiefan|^ auf der 
iimeren Fläche der Membran besteht, wodurch die Wand 
der' Höhrs eine veidünnte Stelle, oflfonbar anim Durchgänge 
der enthaltenen Flüssigkeiten zeigt ' Oer än&ere Kreis ist 
dagegen mit dem sogenannten Hofe bei den Tüpfeln im 
Coniferen- Holze zu vergleichen, und er wird durch eine 
warzenförmige Erhebung nach der Höhle der Röhre 
hervoigebracht, ganz so, vde wir es bei der Bildung des 
Hofes an den Tüpfeln im Conifereii- Holze auf pag. SSl 
nachgrewiesen haben. Andi haben wir diesen Bau der 
Streifen dordi Längsschnitte und Querschnitte, welche in 
den Figuren 12., i;3., 14., 15. und 16. Tab. III. zu sehen 
sind, ausführlich dargestellt. In der Abbildung der 1^'ig. 
1^ erkennt man noch Nichts von dem Hofe, welcher die . 
einzeliien Streifen umgiebt. In Fig. 19. dagegen erkennt 
man bei einer 680maligen Vergröiserung den Hof, welcher 
einen jeden der Streifen umgiebt, schon ganz deuliich, 
clocjh erst bei einer lOOOraaligen Vergröliserung, wie in 
Fig". ^3., dicht daneben, sielit man, dafs der Hof eines 
jeden Streifens ganz für sich besteht und getrennt von 
dem Hofe des daneben liegenden Streifens verläuft In 
3m Figurm 15. und 16. sind diese Streifen mit ihren 
Höfen auf Querschnitten dargestellt, oo ist der Ranm 
zwischen den auseinander getretenen Wänden der neben^ 
bei liegenden Röhren, und die Einfassung dieses Zwisehen- 
raumes, auf einem Längenschnitte betrachtet, bildet gerade 
den Hof eines jeden Streifes. Der Streifen selbst, welcher 
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iB einer n]menfSniilge& Vertief mig der imiereii Fl&che 
der Membran bestellt, ist dardi die seitlichen Einfassungs- 

wände p, p aiigedentet. Das ganze Stück der Spiralröh- 
renwand, welches inuerlialb der Querlinien p, p liegt, er- 
scheint viel heiler^ als die dicht angrenzenden Stellen von 
q Q. s. w., und zwar wird diese Verschiedenheit gerade 
daroh die mindere Dicke des Sdinittes an der l^dle des 
Streifens veranlafst Dorchschneidet man dagegen diese 
Streifen nach der Länge der Röhre, so bemerkt man 
desmal an der Stelle des Streifes eine Einkerbung, wie 
sie l>ci den Seitenwanden c d in Fig. 12. Tab. III. darge- 
stellt sind. Ganz ebenso verhält sich die Structur der 
Tüpfel auf den Wänden der getüpfelten Spiralröhren; 
sehr oft tritt die Hofbildung früher ein, als die Bildnng 
des Tüpfels, welche ganz allgemein erst mit dem Dick^-^ 
werden der Membranen erscheint. Anch bei den Tüpfeln 
auf den Wänden des Prosencliym's der Coniferen habe 
ich sclion diese Bemerkung angegeben. Es ist aber wohl 
nicht immer der Fall; obgleich man den Hof meisteMB 
erst bei sehr starker Vergröfserong erkennt. 

Die Phytotomen waren früher *) über [die Stmctiir 
der Tnpfel anf den Winden dieser getüpfelten Spiralr5h- 
ren gar sehr verschiedener Meinung und vielleicht möchte 
die vorliin ango«:,ebene Erklärung derselben ebenfalls von 
verschiedenen Seiten Einwendung finden, indessen beob- 
achtet man diese Tüpfel bei hinreichend starker Vergrö- 
i^emngy anf glücklich geführten Querschnitten, und ver» 
gleicht man hiemit das Bild, weldies die Tüpfel anf ihrer 
Ansicht der Fläche nach zeigen, so wird man sich von 
der Riditigkeit der gegebenen Erklärnng überzeugen. 

Herr Agardh**) dagegen bestätigt in seinem benihin- 
tcn Werke, dafs sich die Tüpfel (Punkte wie er sie nennt) 
und die Streifen bei den gestreiften Spiralröhren anf che- 
mischem Wege ganz ebenso verhielten, wie es Herr Da- 



*) S. PhytotoraJe. §. 295. 
'*) Orjan. pag. 140. 
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trochet bei den ZdUiemwIl-Kügeloheii getoden Mite. Da 

nun Herr Dutrochet jene Kömer in den Zellen fiir die 
Nerveiisubstanz der Pflanzen erklärt hat, so möchte Herr 
Agardh diese Organe wohl auch für Nerven halten und 
die Pflanz«! dadurch höher beleben lassen. Indessen jene 
angeblichen Beobachtungen» worauf sieh diese Ansicht ba- 
sirt, habe ich niemals bestätigen können. 

Die Tüpfel kommen anf allen Seiten der getüpfelten 
Spiralröltreii vor, und nicht etwa nur auf denjenigen, 
welche den Markstrahlon zu gelegen sind, wie dieses im 
Holze der Coniferen durchschnittlich der Fall ist. Nach 
Moldenhawef^s Ai^be sollen die nmschliefsenden Organe^ 
d. h. diej^igen, welche der Wand der Spiralröhren un- 
mittelbar anliegen, auf die Krzengnng der einen oder der 
anderen Metamorphosen-Stufe groften Einflnfe haben; eine 
Ansicht, welche gegenwärtig so grofsen üeiiall findet, dafs 
wir etwas nmständlicher die Gründe dafür und dagegen 
anliiliTea müssen. Diese Ansicht des jüngeren Molden- 
liawer^s ist neaeiüohst dorch Herrn Mohl*) von Nenem 
aus^e:^rodien^ imd noch mehrere andere Phytotomen 
scheinen sich derselben »ehr oder weniger bestimmt an* 
ziischliefsen , obgleich es in der That sehr leicht ist^ das 
Gegeiitheil zu erweisen, dafs nämlich die Metamorphose 
der Spiralröhren nicht von der Natur der angrenzenden 
Theüe abhäi^g ist. Die Sache verhält sich ganz so, wie 
wir dieses schon bei der Entstehung der grofsen Tüpfel 
anf den Zellenwänden des Coniferen-Holzes nachgewiesen 
haben. Hier treten zwar die Tiipfel anf denjenigen Sei- 
ten der Zellen auf, welche den Markstrahlen zugewendet 
sind, also ganz so, wie es Herr Kieser hei dem Sassafrals- 
Holze beobachtete; doch wir haben auch Coniferen ken- 
nen gelernt, wo die Tüpfel auf allen Seiten der Prosen- 
chym-Zellen auftraten« • 

den Farm treten bekanntlich die Spirahröhren hi 
Form grofeer Bändel auf, es liegen Wer also eine «obr 
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grofseAnzaU von SpinMiureD nmnittclllHir n^bebeiMder» 

und dennoch sind es nur gestreifte Spiralröhren, welche 
hier auftreten, und eine herablaufende Reihe von Tüpfel 
kommt auf den Wänden dieser Spiralröhren nur dann 
vor, wenn irgend ein anderes Klementar- Organ, ina^ es 
eine Spiralröhre, juag es eine Zelle sein, mit einer ganz 
schmalen Seitenwand jene Spiralröhre unmittelbar anliegt, 
so dais man bierans den Schlnüs ziehen könnte, da& die 
Breite, oder überhaupt die Form der angrenzenden Or- 
gtne, so wie die Festigkeit der Verbindung auf die Ge* 
ataltung der Spiralröhren £faaflulh habe. In anderen FäU 
len verhält es sich dagegen wieder ganz anders. Es Ist 
eine leicht zu Ijeobachtende Erscheinung, dafs die grofsen 
Spiralröhren im Stengel der Kürbis-arfic^en Pflanzen theils 
ganz nietaniürphosirt und als i^ciuptelie Spiralröhren auf- 
treten, oder dafs sie ganz nuvcrwachseu als einfache Spi- 
rabröbren zurückbleiben. Viele dieser groisen Röhr^ 
liegeil ganz ewzeln nnd zerstreuet in dem Parenobym des 
SteQgelB, ja wohl selten sind die umscblieftenden ZeUea 
sebr innig mit der Wand der Spiralrobren verwaohsei^ 
so da6 sie^ selbst bei der Maeeration' dieses Pflansenthel- 
les den SpiralrdhrenwändeB anhängend bleiben, und den- 
noeli sieht iiian, unicv diesen Verhältnissen getüpfelte und 
ungetüpfelte Spiralröhren, während in dem vorhergehenden 
Beispiele, wo meistens nur Spiralröhren neben Spiralröh- 
ren lagen, meistens nur gestreifte Spiralröhren zum Vor- 
scheine kamen, und sich Tüpfelreihen nur alsdann zcigteo, 
wenn sich andere Oigaiie mit sduualen Seitenwinden den 
Spiralröhren anlegten. Da es nun aber eine ganz rieb- 
t^ Beobaobtung is^ didk die Spiralröhren bei vielen DU 
QQtyiedoneaa auf denjenigen Seiten, mit wddien sie den 
Markstrahlen zu gelegen sind, eme ganz andere Form 
zeigen, als auf den übrigen Seiten, so ist dieses auf die- 
selbe Weise zu erklären, als das Auftreten der 1 tipfei im 
(Joüiferen-Holze unter ähnlichen Verhältnissen, oder os ist 
uns vielmehr auf eben dieselbe Weise unerklärlich. 
Schliesslich verweise ich noch auf- die Untefsuoliungen 
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dieses Gegenstandes bei den graben geüipliBltai BgMr 
r5breii des Eicboihabes.' Diese RSiiren siiid nmd hems 
mit schmalen und kurzen Plearenchym-ZeUen, welche dl» 
harte Holzmasse dieser Pflanze bilden, umgeben, und ganz 
genau nach der Breite dieser angrenzenden Zellen, stehen 
die Tüpfel auf den Wänden jener llöliren in Läng'sreihen., 

Anfser den Läng .sslreifen, von welchen schon oft ge- 
sprochen wurde, kommen auf den Wiinden der getüpfel- 
ten Spiralröhren, auch quer und schräg verlaufende Streir 
fen vor, welche yon ganz anderer Bedeutnii^ sind' nnd 
SU sehr verschiedenen Ansichten Veranlassung gegeben 
haben. Diese horizontalen und schräg verlaufenden Strei- 
fen erstrecken sidr der Breite nach von dem einen Räude 
der Spiralrdhre bis zmn anderen. 

Früher erklärte man (lioselbcn meistentheils für Risse 
in der Membran (1( r ^piralrf »lire, welche durch zu grofse 
Ausclelinnne^ <lersf ]!)on entstehen sollten; gegenwärtig hat 
man sich jedoch überzeugt, dafs viele derselben den wirk- 
lichen Artikulationen zuzuschreiben sind, die übrigen möch- 
ten dagegen blofsen fiinschnuicongen ang^ren, vcm deren 
Dasein man sich durch Beobachtung grofser getüpfelter 
Röhren schon vermittelst der Loupe überzeugen kann, 
wenn man nämlich diese Röhren der Länge nach spaltet, 
was z. B. bei dem Eichenholze sehr leicht ist. Diese 
grofsen getüpfelten Spiralröhren ans dem Eichenholze, 
dein Uuchenholze u. s. w. zeigen auf ihrer inneren Fläche, 
wenn man sie auf die, vorhin angegebene Weise beobach- 
tet, in mehr oder weniger regelmäfsigen Entfernungen 
kleine Einschnürungen,, und diese sind» auf der oberen 
Flüche der Röhre betnMjhtet» mebtens als sokhe ' lulle 
Qaerstreifen zu sehen, ebne dafa ihnen irgend eine Bpv9 
einer Querwand im Inneren der Höhle znkommL Diese 
Einschnürungen kommen übrigens noch bei den anderen 
Metamorphosen- Stufen der SpiralrÖliren vor, so sind sie 
z. B. am schönsten gerade in den gioii>cn rinp^förmigen 
Spiralrührei) dt s Cactus cylindricus, im Fruchtknoten des 
Cactus grandiHorus u. 3. w. 
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Bemetkenswerfh ist noch die eigeiiAlijiinfidie Stractor» 
welche Se' zwrte Wand anizaweisen IiAt, dnrch welche 

die Scheidewände hl der Artikoktion zweier Glieder der 
Dietamorphosirtt II Spiralröhren dargestellt werden. Eine 
offene Communication herrscht fast zwischen allen Glie- 
dern der Spiralröhre, w ie wir dieses pag-. 133. kennen ge- 
lernt habeUy und die Scheidewände, welche zwischen den 
aofeinandersitzeuden Gliedern vorkommen, sind entweder 
mit sehr grofisen Tüpfeln,, d. h. mit verdünnten Stellen 
hedecktt oder sie sind (äst siebartig darchbrochen, oder 
sie sind endlich dnrch eine einzebie grofse Oeffiuing 
ddrdildchert Auch können hier immer einige^ SteV> 
len durchbrochen sein, ohne dafs sie der Beobachter 
erkennt, denn nur sehr selten gelingen die Sclmitte so 
gut, dafs man diese Querwände (die schon an und für 
sich sehr klein sind) auf bedeutende Strecken übersehen 
iuam; doch in der alten, ausgewachsenen Pflanze, wie 
z. B* im Holze der Bäume^ da sind diese Querwände ent- 
weder mehr oder weniger zerrissen oder dieselben sind 
an einzeinen Stellen gleich einem Siebe dorchbrochen.. 



Sechstes GapiteL 
lieber die VerblndaDg der Zellen anier sieh. 

Wenn man die Zellenmasse der Pflanzen in Hinsicht 
der Vereinigimg der Zellen betrachtet^ woraus das Gewebe 
hestdity so wird man finden, daft die Zellen bald mehr 
hild weniger fest mit emander Terhnnden sind. Im All- 
gemehten beobachtet man, dais die Wände der Zellen mit 
Ihren aufeeren Flächen unmittelbar neben einander liegen, 
oft ganz, oft nur theilweLse, aber \üu einer besonderen 
Substanz, welche etwa die einzelnen Zellen umhüllt und 
dann mit einander zusammenkittet, ist wenigstens bei den 
vollkommenen Pflanzen, gerade nichts zu beobachteiu ich 
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stiinme Herrn L. Treviranus*) ganz weim er si^ 
dafe das Mittel, wodnrch die Natur diesen Zasammenluuig 
der Zdl^ unter elnaiider bewirkt , nidits w«Mter als die 
Oerlnnbarkeit der Materie is^ denn die Elementaror^ane, 
wenn sie sich bflden nnd neben einander treteo, sind noch 
in einem weichen Zustande, so dafs sie, durch ihre gegen- 
seitige BeriiJiruijg, in Folge der eintretenden Erhärtung 
xnelu: oder weniger fest mit einander verwachsen. 

Eine solche Vereinigung der Zellen glauben wir bei 
Pflanzen mit vollkommenem Zellengewebe als Regel aaf- 
stellen zu müssen, doch werden wir spater auch di^eni- 
^en Fälle näher betrachteUy woselbst, eine andere Art der 
Verbindung der Zeli«&. voi^anden zn sein scheint £s 
war bekanntlich der benUunte Moldenhaweri welciier glanbts 
gefunden zu luüben, dafe in dem Räume, welchen die Zellen 
zwischen sich lassen, ein eigenes Gewebe vorkomme, wo- 
durch die ZeUen mit einander verbunden würden. Er 
nannte dieses Gewehe ZeUengewebe, während er die wirk- 
liche Masse der Zellen mit dem Namen zelligte Substanz 
belegte. Das Irrige dieser Annahme ist indessen von vie- 
len Seiten aufgedeckt nnd dieselbe ist als beseitigt anzu- 
sehen. Später sprach der scharfeinnige Herr Agardh **) 
von einer Zwischensnbstanz in dem ZeUengewebe dar 
Pflanzen, welche sich daselbst wie das ScUeimgewebe bei 
den Thieren verhalten sollte. Herr Agardh glaubt nandieh» 
dafs die Zellen durch einen, in ihren Zwischenräumen zu- 
sammen gedraiijijteu, \ eihärtotcn Schleim mit einander ver- 
wachsen wären, und dais daher gar keine Intercellular- 
gäng*«^ in den Pflanzen vorkämen. Es sind fiir diese An- 
nahmen keine Beobachtungen bei höheren Pflanzen ange- 
flölirty nnd offenbar ist Herr Agardh zu derselben durch 
^e Beobachtung der Algen gekommen; daft es sich aber 
bei höheren Pflanzen ganz anders verhalte^ das ist so leicht 
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nachzuweisen, und ist auch so allgemein bekannt, tlafs 
wir «iarüber fortgehen kfiunon. 

Dagegen wurde in neuester Zeit durch Herrn Mohl *) 
dieser (rogenstand von Neuem in Anregung geturacht; er 
sprach die Meiming ans, dafs die Gelalina, aus weicher 
viele Cryptogameiiy als die Gattnngeii: Diva, PalmeUa, Hy-* 
draius, Batracliospermuni etc. gröfetentheüs bestehen^ 
einem bei den höheren Pflanzen beinahe völlig versohwim- 
denen Besfandthefle enispridily welcher zwischen den Zel- 
len liegt nnd die Veibindnng derselben nnler einander 
vermittelt, dessen anatomische Darstellung aber nur noch 
hei wenigen Gefafspilanzen möglich ist Herr Molii 
siK lite seine ausgesprochene Ansicht damals nur bei 
der äufseren Haut des Poll enko mos geltend zu ma- 
chen, und meinte, dafs dieselbe entweder entschiedea 
ans Zeileii bestehe oder ans kleinen, zellenähnlickea Kör^ 
neni, und ans einer gleichförnuf^en, haibgelatinosen Maasen 
welche jene KOner zu einer Membnoi verbindet Ja 
Herr Mohl**) glaubte dnrch die von ihm aagegebcnea 
Beobaohtongen erwieseii zu haben, ,ydafe eine Verg^dfteng 
der Halberen Hrat des Pollens mit euier Pfianzenzcdle 
völlig unpassend sei, und dafs man dieselbe als ein aus 
Zollen oder deren Anfängen nnd einem homogenen Binde- 
mittel zusammengesetztes Organ zu betrachten, und dofs- 
halb dieselbe nicht mit der einfachen Membran einer 
Pflanzen - Zelle , sondern mit znsammehgesetzten Häuten, 
wie z. B. die Eihänte sind, zu ' ver^eiehen habe." Schon 
bei einer früheren CSelegenheit sprach ich mich lialun 
ans» dafs jene Ansicht über den Bau der Pollenhaot offen« 
bar unstatthaft sei und bald darauf hat aacb Herr 
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Mirbel*) jene Ansicht des Hertn MoU liesirftt«! vnA 
erklärt, dafs die Hullen der PoUenbläscheii als eiafacbe 
!^elleii zu betrachten sind, eine Meinung, der Ich 
wärtiij ganz beistimme und auGh durck direkte ^eoba/^V 
taugen ervscisen kann. 

Eine ausführliche Widerlegung der Ansichten des 
Herrn Mohl, über den Bau der Pollenliäute, war früher 
von weniger Wichtigkeit, als jetzt, da derselbe in einer 
neueren Schrift **) das allgesteine Vorkommen emer 
Intercellularsubstanz nachzuweisen sneht, welche die T^ lr 
len nmhüllt ond mit einander verkittet. 

Ziemlich allgemein war früher die Ansicht unter den 
Pflanzen -Anatomen, dafs die Pollenköm er in gewissen 
Fällen aus einzelnen Zellen bestehen, dafs sie aber in an- 
deren Fällen durch eine, aus Zellen zusammengesetzte 
Haut gebildet würden. Eine solche zellige Structur in 
der Haut des Pollenkornes glaubte man sehr deutlich bei 
der weifeen Lilie, wie bei vielen anderen Pflanzen zu 
beobachtent und ich selbst war früher, bei dem Gebnmcbe 
der nnvoUkommenen Mikroskope eben derselben Ansieht 
Gegenwärtig aber» bei der Anwendung stärkerer Vergrö- 
ÜBerangen bei hellerer Beleuchtung, ist es nidit schwer zu 
erkennen» da& auch diese^ sdieinbar ans Zellen zusammen- 
gesetzte Haut der Pollenkörner, nur ein einfaches Bläs- 
eil ist, welches auf der Uufeeren Fläche durch ein Netz 
hervorragender Ränder omgeben ist. Was man für Zel- 
len hielt, das sind nur die Mascluju jenes Netzes, welche 
durch die eigentliche Haut des Pollenkornes gleichsam be- 
kleidet sind. In Fig. la Tab. VI. ist ein kleiner Theü 
von der scheinbar zelligen Pollenhaut der weiften HHe 
nach einer 62(hnaligen Vergröfterung treu abgebildei 
Der dnnkele Rand a b ist von der Einlassung der Spalte, 

*y Ex Amen cntiqne d*iui psMage du H^. de M. Hugo VohX, 
anr la «tructurc et le« forme« de grua de poUen* Ann. de« 
eeienc» aat. 1835. II. p. 5. 

Erlätitenitig und Vcrtheidigunsr td einer Aiuicbt ▼ondcrStamc* 
tor der PflanKeii.Sabstaiu. Tabinyen, 1836. 
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welche sich bei «lern Aufplatzen dieser Pollenkörner der 
Länge nach zeigt und vorher als eine dunkele LäiigeiiiaUe 
beoliachten ist. Wie die Zeichnung zeigt, so werden 
die sogenaDnten Zellen der PoUenhaut nach dem Spalten- 
rande zu immer kleiner und kleiner, und ganz in der 
Nühe des Randes fehlen sie ganz; nach der anderen Seite 
dagegen, werdioi die Zellen bis zur Mitte der Membran 
immer grdlser und gröfeer, und zugleidi auch regelmäßi- 
ger geformt' Wenn man von diesen Punkten desPollen- 
komes den Rand bei einer guten Lage beobachtet, so wird 
man sicJi überzeugen, dafs die Streifen, welche die schein- 
harcH Zeilen einfassen, in einem, über die Fläche der Mem- 
bran hervorragenden Wulste bestehen. Diese Hervorra- 
gungen sind, der Spalte des PoUenbiäschen zu, immer en- 
ger und enger verflochten, so dafs sie am Rande ganz zU' 
sammenlaufen und eine gleichmäfsige Masse bilden, welche 
der Membran eine bedeutende Dicke und Festigkeit giebt 
Bei starken Vergrö&emngen ersdieinen jene Stretfien 
mit einer gelben Faibe und etvras dunkelen RSndem, 
wihrmd die Membran, welche von den Streifen dngefafet 
erscheint, viel weniger gefärbt, oft fast ungeförbt ist, doch, 
näher dem Rande der Spalte zu, wird auch sie allmälich 
etwas gelblich. Man hielt diese Streifen einmal für die 
Vereinigungslinien der nebeneinander licj enden Zollen, 
ähnlich den Sogenannten lymphatischen (jiefäfsen der Epi- 
dermis, und in der That; hei einer schwachen Vergrölse- 
rung glaubt man dieses auf das Bestimmteste zu sehen« 
Indessen bei starken Veigrdüiemngen sieht man nicht nur 
jenen Streifen zuweilen mitten in einer scheinbaren Zelle 
Mind enden, wie z. B. bei r, s, k, 1 Fig. 13. Tab. VI.» 
sondern man lindet auch zuweilen einzelne Stellen, wo 
diese Streifen gänzlit^h nnterhrochen sind, wihrend die 
Haut des PoUenbläiscIiens gieirhmäfsig unter dieser Unter- 
brechung fortläuft. Endlich kann man noch beobachten, 
wenn man diese, srlieinbar zellige Pollenhaut von der in- 
neren Fläche betrachtet, dais jene Streifen nicht durch 
die ganze Membran verlanfen, sondern nur der äniserea 
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Flache «nseliören» auf der nraeren Fläche ist dagegen 
keine Spor von jenen Streifen zu sehen, was doch auch 
der Fall sein müfste, wenn sie durch die Vereiniguag 
beueinander liegender Zellen entstaudea wären. 

Neuerlichst, nämlich nach Herrn Mohl's Ansicht, will 
man jene Streifen, welche dafs grofsmaschige Netz bei 
cd e f Fig. 13. Tab. VI. bilden, gleichswa filr InterceUu« 
larsubstanz halten, welche, als eine homogene Maaae die 
Zellen mit einander verkittet; indessen, wie ich vorher 
84^on bemerkt habe, so besteht die Hant des PoUenkomes 
nicht ans nebeneinander liegenden Zelleo, nnd daher kann 
au<^ keine Intercellnlorsnbstanz daselbst vorhanden sein. 

Indessen der Ben dieser Pollenhaut ^ist bei verschie- 
denen Pflanzen gar sehr verschieden, aber nirgends ist 
eine Zusammensetzung aus Zellen oder aus zellenähnli- 
chen Körp« rch zu beobacliteii. Es würde hier weit 
über die vorgesetzten Grenzen führen, wollte ich über 
diesen Gegenstand specieller eingehen; nur einige allge- 
meine Bemerkungen mögen hier noch Platas finden. Wir 
haben vorhin, nämlich bei dem Pollen der weiften Lilie 
kennen gelernt, daft die scheinbaren Zeilen ans der ein- 
ÜBtchen Membran gebildet wurden, und daft die Ränder 
jener scbeinbaren ZeUen in einem hervorragenden Wulste 
anf der oberen Fladie bestehen. Bei sehr vielen Pflan- 
zen ündet sich ein Bau der Pollenhaut, welcher jenem 
der weiisen Lilie sehr ähnlich ist, dorh häufig werden 
die scheinbaren Zellen kleiner und kleiner, treten mehr 
abgrerundet in den Ecken auf und die Substanz der ein- 
lassenden Runder nimmt zu« Bei anderen Pflanzen findet 
dagegen £ast ein entgegengesetzter Bau statt, nämlich die 
scheinbaren Zellen treten als dnnkeler geförbte Stellen 
anf, welche gleichsam wie Zellen nebeneinander liegen 
nnd dnrdi helle und sehr zarte Streifen miteinander ver- 
bunden smd. Hier wörde man diese hellen Streifen für 
die Intercelliihtfsubstanz halten, welche als eine homogene 
Masse die Zellen mit einander verkittet, die Zellen sind 
nicht vorhanden; jene zelieuartigen Bildungen, wie sie in 
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Fig. 14. Tab. VI. aus der Pollenhaut der AmarUlis Regi- 
nae bybr* dargestellt sind, bestehen nur in dunkelgefärb- 
te& sdiwachen Verdickungen der Membran^ welche über 
die infeere fl&che derselben hinansFageD. In anderen 
Httlen werden diese gcheinbaren Zellen immer kleiner, 
mnden sich mehr ab, nod erscheinen dann in Form von 
mdir oder weniger stark hervorragenden Pünktchen, Wärz* 
chen, Tüpfel u. s. w., welche bald in grofscr Anzahl über 
die ^unze Pollenhaut verbreitet ^«iiid, bald in geringer Zalil 
und oft nur ai\ e^ewissen SteiJen derselben auftreten. Man 
kann alle diese äufseren Bildungen, sowohl die Wärzchen, 
als die hervorragenden Ränder, welche das niedliche Netz 
auf der Oberfläche mancher PoUenkömer bilden, mit einem 
scharf en Instrumente entfernen, ohne das Bläschen zu 
verletzen. Da nun die ändere Pollenhaut nicht aus Zuei- 
len zusammengesetzt ist, so kann man diesen auch nicht 
die Absonderung der öligen Stoffe zuschreiben, welche 
die Suftiere Fläche der Polletikömer meistens fiberzieht; 
so viel ist aber zu beobachten, dafs dieser abgesonderte 
StoflF in grölserer Menge von allen den Hervorragangen 
der Membran abgelagert ist. 

Bei der Vertheidigung der angeführten Ansicht über 
die Stnictiir der äniseren Pollenhaut, glaubte Herr Mobi 
in dem Baue einiger niederen Algen ein Aualogon 
gefonden zu haben, nämlich bei den Gattungen Ulva, Pal- 
mella, Hydmrns u. s. w., wo In der gelatinösen Masse, 
woraus diese Pflanzen gröfstentheils bestehen, erst wenige 
Uranfänge von Zellen, unter der Form von kleinen Kdr- 
riem erscheinen. Wie ich glaube, so verhält sich der 
Bau und die 1 ortpilaiizung der rilanzcn jeuer Gattungen 
ganz gleich demjenigen der Gattung Nostoc, wo ich die 
Fortpflanzung deutlicher habe verfolgon können, als ]>oi 
den Ulven und Palinellen. Die grüngefärbten Körner, 
oder die sphärischen Zellen, welche in der Gallerte der 
Nostoc-Arten auftreten, sind zugleich die Keime zur Fort- 
Pflanzung oder die künfdgen jungen Nostoc -Individuen, 
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wie ieh es schon an einem aiuieren Orte*) nächgewiMn 
habe* Soliald der alte Nostoc zerßllt, treten alle 
Uetnen Bläschen aiis der gallertartigen Masse UetvOT, 
welche sie zuerst einhüllte und die Benennung; der 
cellularsubstanz erhalten liat, und jedes jener lUasuhen 
kann sich nun zu einem neuen Individuum umbilden. 
Das kh iiK JUäschen, d. i. die Nostoc-Spore, besteht aus 
einer lliiile von einer wenig festen Membran, und ist im 
Inneren mit einer sclUeimigen, wasserhellen Flüssigkeit 
an^ltilit. Sobald das Bläschen selbststSndig zn wachsen 
beginnt^ schwillt die gallertartige Membran auf und das 
Blüseben wird dabei immer grölser und gröfser, je nach- 
dem es unter gunstigen VerhSltnissen mehr oder weniger 
Nahrungsstoff einzuziehen hat. Bei einer gewissen Gröfse 
des neuen Individuums beginnt eine Trübung der hellen 
Fliis.sigkeit, welche das Bläschen füllt, und es bilden sich 
wie durch plötzliche Krystallisatiou die neuen Keime^ 
welche etwas später wiederum, als sphärische Zellchen er- 
scheinen» Die wasserhelle GaUerte ist also bei diesen 
Pflanzen das Ursprüngliche und die Könler oder Zeilen 
welche darin auitreten, sind als die Saamen anznaeheio^ 
und schwerlich kann man das Erscheimra derselben mit 
demjenigen der ZeDen in vollkommenen Pflanzen in 
rallele stellen» wo die Bildung der Zellen gerade das Ur- 
sprüngliche ist. 

Herr Mohi luit das Vorkuiiiuien einer solclifu sclilei- 
jnig gallertartigen Masse, wie sie in der genaunten Gat- 
tung erscheint, noch bei vielen anderen Cryptogamen nä- 
her beleuchtet, und zu zeigen gesucht, dafs sie überall 
von gleicher Bedeutung sei. £s würde uns viel zu weit 
fuhren, wollten wir hier alle jene einzelnen Fälle näher 
erörtern, daher beschrftoke ich mich nur auf die Betrsdi- 
tnng der schleimigen HüUe, welche alle im Wasser wach- 
senden Conferven anfimweis^ haben, und von Henm 



*y S. Ilicyeu*« Heise um die Kvdti, III. Zoolof^ischer Tbeil. 
pag. 285 
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MoM für ein Analagon der bitmellalaTsnMaiiz der vofi- 

kommeneren Pflanzen erklärt wird. Vor Allem möchte 
ich jedoch die Bemerkung voraus schicken, dafe nicht nur 
die gröfste Zahl der Wasspri^ewachse, sondern auch fast 
alle, ganz im. Wasser lebenden Thiere, von den kleinsten 
Acalephen bis za den riesigen Cetaceen n. s. w. mit ei- 
Schleimlage oder einer, derselben entsprechenden Masse 
fiberzogm sind, als wenn sich die Natur dieses Mittels 
bei den Wassergesehöpfen bedient, um dieselben gegen 
die Einwirkung des Wassers zu schätzen. Bei deigenigen 
Pflanzen, welche im Wasser wachsen und eine saldie 
S^j^efansdiicht mcfat anfenweisen haben, wie z. B« die Pcv- 
tamoge tonen, da ist die Cuticula der Epidermis mit einem 
eigenthümlichen, fimisartigen Glänze versehen. So wie 
die schleimige Masse, welche die Oberhaut der Wasser- 
thiere überzieht, das Produkt einer Absondening der Haut 
ist) so verhält es sich auch mit der schleimigen Hülie, 
welche die niederen Wasserpflanzen überzieht; sie ver- 
grMert sich mit zunehmendem Alter der Pflanz^ und ei- 
nige haben Viel, andere nur sehr Wenig von jener Masse 
aufzuweisen* "Es spradi schon früher Herr L. Treviranus *) 
die Meinung ans, dals die Conferven aus schleimigt gal» 
lertartigen Schläuchen und darin atzenden, aneinanderge- 
reihten Gliefiern (sporangia) bestehen. So erscheint die 
Sache allerdings, wenn man entwickelte Conferven beob- 
achtet; die schleimige Hülle nmschliefst den ganzen Con- 
ferven-Faden und erscheint besonders deutlich in den Ver- 
tiefungen bei den Artikulationen, jedoch nicht in der Art, 
wie es Herr Mohl**) dargestellt hat, sondern die schlei- 
mige Hülle füllt die Vertiefung, und dei^ dreieckige Raum, 
wdcher hier zwischen der Zellenmembran und der schlei- 
migen Hülle mit einer besonderen Substanz erfüllt zu sein 
scheint, ist nur das Produkt der natürlichen Strahlenbre- 
chung. Zwar glaubt Herr Treviraims seine Ansicht durch 



*) Weber's und MohrV Beiträge etc. pag. 163. 

>*) Paaiuea^abfUiu eic. T«b.l. Fig. 15. b, oder Fig. 11. bei a. 
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die EntwkkdnngMSeBdddite der Conferven m erweüeOy 
doch mir seheint «s» dafe sidi durch diese gerade dM 
Gegentheil erweisen laftt, da& aäiiiilich hei dens^hen die 
Hant des Utricuhis das Ursprüngliche bt, und dafs die 

Schleimhiille erst von dieser Haut abgesondert wird. Bei 
den Spirogyren Link's (Zyguema A^.) *), wo die entwickel- 
ten Fäden mit ciiier so bedentendeii Schleimhiille überzo- 
gen sind, dafö sie sich ganz sciüiipfrig anfühlen, da kana 
man beobachten, wie die junge Pflanze noch keine Spur 
von jener ScUeumhölle zeigt, und wie sich endlich hei 
der altem PQäfze, wenn sie nach der Fmditbüdiing zer- 
fällt, die [d^l Ahkimhülle alhnälidh löst oder sieh all- 
malich auflöst ^Die merkwürdige Vereinigung zweier 
Schländie verschiedener Individuen zur Bildung der Fnicht- 
kapse), welche unter dem Namen der Conjugation bekannt 
g"eworden ist, findet liauptsächlich bei den Spirogyren 
statt, kommt jedoch, wie ich es nachweisen kann, noch 
])ci vielen anderen Conferven zuweilen vor, so dafs die 
JBrscheinung nicht zum Gattungs-Character benutzt werden 
kann 9 wie es Herr Agardh u. A. m. gethan haben. 
Wenn die grüne, znm Theil scMeimige^ znm Th«l harzig 
körnige MiuBse ans dem einen Utricolos in den gegenr 
über stehenden Utricolos des coiy ongirten Fadens tritt^ so 
vereinigen sich die Contents der heiden Schläuche und 
bilden einen mehr oder weniger eUiptischen Körper von 
scftöner grüner l'arl)*', welcher auf seiner Oberfläche sehr 
bald geriüiit <ladurch eine sehr dicke, feste und etwas 
griinlicli g-e färbte Haut erhält, welche als Fruelitkapsel 
auftritt, denn die darin enthaltene Masse bildet sich zu 
Sporen oder zu der jungen Pflanze um. Dieses Sporan- 
giorn liegt bei den Spirogjren gewöhnlich mitten im Utn- 



*) Ich erlaube mir hier «nc Bemerkung, welche «lemllch allen 
systematischen Sckriftstcllern im Felde der Algenkundc gilt; achwcr- 

li'ch möchte ein anderes F«>1(1 d<'r Naturwissenschaften mehr Verstösse 
gegen die Priorität der Gattungsnaraen aiifzuwciscn haben, ab ger»d* 
die Algenkunde, ein LJebelstand, dem in dem neueateu ^^erkc 
über wohl ctyvis hatte abgeholfen werden können* 
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culus, ist bekanntlich mdir oder weniger grofs und zu- 
weilen fast ko£relf{>rniig rund. jNücIi vollkommener Reife 
dieses Sporaniriinn s, welches meistens erst im darauf fol- 
genden Jahre eintritt, springt dasselbe an dem einen Ende 
au^ bald mit einer, bald mit mehreren, unregelmäfsig ver~ 
laufenden Spalten, ähnlich wie es schon von Vauoher ab~ 
gebildet ist. Aus dem geöffneten Sporangiom treten nun 
entweder eine Menge von kleinen, aber i^gelmäfstg ge- 
fomten und gleidigrofsen Sporen hervor, welche sidi in 
junge Conferven umwandeln, oder es tritt ^^inc junge Spi^ 
rogyre hinaus, deren Utricoll noch so zart\ind, dafs man 
daran dentlich den gänzlichen Mangd%li|^ umschlie- 
fsenden Schleimschicht beobachten kann. Die erste Bil- 
dung der jungen SpiroLM re im Inneren des Sporangium's 
ist sehr einfach; es bildet sich eine innere Haut, welche 
bei dem Hervorkeimen die Haut des ersten Utriculus dar- 
stellt und in die Länge answäehst. Gewöhnlich ist die 
köinige Masse im Inneren der Kapsel ebeniUls spiralför- 
nig aneinander gereihet 

Demaadi glaube ich nachgewiesen zu liaben, daft 
aooh die Schleirahülle bei den Conferven von einer «nde- ^ 
Ten Bedeotnng ist, als die, welche Herr Mohl der Inter- 
ceilularsubstanz zuschreibt. 

Wir kommen endlich zur Betrachtung dessen, was 
man bei den voUkonnnenen Pflanzen mit dem Namen der 
Intercellularsubstanz belegen kann. Herr Mohl *) giebt 
fldion an, dafs es wohl keine Pflanze geben mdchte, bei 
welcheir man nicht in einem oder dem anderen Oigane 
die Intercellularsubstanz deutlich nachweisen kannte. Die- 
ses ist allerdings der Fall, doch man findet^ dafe die Inter- 
cellalarsnbstanz nur in einem sehr kleinen Theile des Zellen* 
gewebes der Pflanzen auftritt, dafs sie immer nur an ge- 
wissen Stollen erscheint, wo die Verbiiiduiii^ dickwandiger 
Zellen sehr innig ist, und dals alles iibrigü Zelieugewebe, 



*) i c p. a 
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Wiehes den grOfirten TheQ der Pflanze bildet und die 

mehr lockeren Theile derselben ausfüllt, aucli keiiie Spur 
von Intercellularsubstanz zeigt. Ja man kann durch Beob- 
achtungen verfolgen, dafs die Intercellularsubstanz mit zu- 
nehmendem Alter der Pflanzentheile, worin sie vorkommt^ 
immer stärker wird, und dafs von derselben, in einer g«iui 
jungen Pflanze, oftmals mit Bcstimmdieit keine Spur vor- 
handen ist. Letzteres istz^B. an den jungen Trieben derNadeU 
hdlzer zu sehen, wenn die Spiralfasern, woraus die Wände 
der Prosenchym-Zellen gebildet sind, noch nickt verwach- 
sen er6<sheineM im alten Holze der Ooniferen sieht man 
jedoch nichtW^^^ eine mehr oder weniger grof^e Masse 
zwischen den Kanlen äiigrenzender Zellen gelagert, welche 
man für Intercellularsubstanz erklärt Da also das Auf- 
treten der Intercellularsubstanz so äufserst beschränkt ist^ 
und da diese Substanz mit zunehmendem Alter der Pflanze 
in fprdiserer Masse auftritt» so kann dieselbe sckcfa von 
keiner so hohen Bedeutung sein, als man ihr zusohreiben 
möohte» was andi, wie ich hofli^ doroh die folgenden Un. 
tersndiiingeii dieses Gegenstandes erwiesen werden möoht^. 

Die gewQhnlidien Pkrenchym- Zellen, welche in allen 
krautartigen TheOen der Pflanzen die gröfste Masse bil- 
den, zeigen nur unter foJgcnden Verhältnissen die Inter- 
cellularsubstanz: Wenn nämlich dickwandiLn^ Parenchym- 
Zeilen die äufseren Schiclitcn des umkleidenden Zelleng^ 
webes irgend eines Theües der PAaazen bilden, und der- 
gleichen äuiäere Schichten pflegen immer innig mit einan- 
der verwachsen zu sein. Sie sind es, welche man auf 
der Oberfläche der Blätter für eine mehrfache Epidermis 
erklärt hat, «ndweldie in anderen Fällen sehr bedeutende 
Massen, oft grofse, wolstartige Ansdiwellungen bilden. 
In allen diesen FäUen sind zwar die Zellen sehr fest ver- 
wachsen, doch hie und da treten auch noch kleine Inter- 
cellularg'äng'e dazwischen auf. Untersucht man diese Zellen- 
masscn vermittf^J^t o-nt g^efiihrter Querschnitte, so wird man 
die BeobsiC^^^^^^S ui^chen, dafs gröfstentheils nur diejenigen 
Wände der ZeUeudickangeschwollensind, welche derl^pider- 
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Ulis des Pflanzentheils melir oder weniger parallel verlaufen, 
etwa wie es die Zeichnungen in Fig. 22., 23. ii. 25. Tab. III. 
zeigen. Am g-ewöhnlichsten findet man die Vereinigung 
der Zellen in jenem festeren Gewebe in der Art, wie es 
in Fig. 27. Tab UI. ans dem llande des Stammes von 
HeUeboros foetidus und in Fig. 17* Tab. III. ans der grü- 
nen Rindenscbicht von Sambucus nigra dargestellt ist. 
Man bemeriLt hier die dioken Wände der Zdlen, wie in 
1%. 27. Tab. IlL, und zwischen diesen Zellen, z. B« zwi- 
schen ( iy g> h beobachtet man eine Sobstanz (k k)^ welche 
dordi eine hellere Färbung, als die anst<)ife^Dden Zellen- 
wände zeigen, auf eine eigene, von defl' >V^en der Zel- 
len YGrscJuedene Substanz schliefscn lafst, und diese ist 
es, welche Herr Molü gegenwärtig mit dem Namen der 
Intercellularsubstanz belegt hat. In Fig. 17. Tab. III. ver- 
hält es sich ganz ebenso , nur dafs hier die Räume, für 
die Intercellularsubstanz g, g, dreieckig geformt sind. 
Verfertigt man aus dergleichen ZeUengewebe sehr feine 
Sdmitte und. beobachtet diese Stellen der vereinigten Zel- 
lenkanten bei hellem lidite und sehr starker, über 1000- 
fiMsher Vergrößerung, so wird man eine Verschiedenheit 
in der Snbstanz der Zellenwände und der dazwischen He- 
genden Masse wahrnehmen können, eine Verschiedenheit, 
welche offenbar in einer verschiedenen Dichtigkeit bernlit, 
die sich abfr auch, je nachdem das Instrument inphr oder 
weniger achromatisch ist, durch verschiedene I'ärbung und 
verschiedene Durchsichtigkeit darthut. Die Intercellular- 
substanz ist um so wacher, und um so mehr wasserheU, 
je entfernter sie von den angrenzenden Zellenwänden ge^ 
lagert ist, und hierauf beruht auch wohl ihre Hygroscopi- 
citäi; wdche grö&er als die der Zellenmembran ist, was 
sohon durch Herrn MoM angegeben wurde* 

Meistens liegt diese Intercellularsubstanz an denjeni- 
gen Stellen angehäuft, wo sich die Zellen mit ihren Kan- 
ten vereinigen, wo die gewöhnlichen Parcnchym- Zellen 
die Intercellulargänge aufzuweisen haben: in anderen 1 dl- 
ien zieht sich die luterceliularsabstans über die ganzen 
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Seitenflachen der Zellen, wie es z. B. in Fig. 27. zu se- 
hen ist. Aber in keinem der angefiihrten Fälle sind durch 
scharfe Linien die Grenzen zu erkennen, wo die Wäiule 
der Zellen mit der sogenannten Tntercellularsubstanz sich 
berühreo, was eigentlich der Fall sein mülste; dagegen 
kann ich mehrere Beispiele anfföhren, wo es dentUch zn 
sehen ist, wie diejenige Masse, welche man für InterodU 
Inlarsnbstanz erklart, ans so vielen Stacken znsammen- 
^esetzt ist, als versddedene Zellen daran iheilnehmen; 
wefslialb ich auf die Abbildungen in Fig. 21., 22. und 23. 
Tab. in. aufmerksam niaclie, die aus den äufseren Zellen- 
scliichten de^ Bla^tieles von Beta Ciela nach Quersclinit- 
ton angefertigt smd. Dieses eigenthümlich verbundene 
^ellengewebe beginnt von der Epidermis a b und zeigt oft 
eine Dicke yon |- bis einer ganzen Linie; die Zellen sind 
in dieser Masse so imdg verwachsen, dafe man das Ganze 
gleich einer Epidermis abziehen kann, und anf den Qner> 
schnitten zeigt es em so höchst niedliches Ansehen, wie 
es Fig. 21. darsteUt. Die hellen Rl&nme, wie e, e, e, g, g 
etc. sind die durchschnittenen Zellenhöhlen , nnd die 
dazwischen liegenden duukeleren Massen f, f, f, f, g, g etc. 
machen die sogenannte Intercellularsubhtanz ans, welche 
aber hier in einer Zusammenlagerung von verdickten 
Wänden der angrenzenden Zellen besteht, was aufs Deut- 
lichste durch die Linien zu eriEennen ist, welche durch 
die «iicke Masse verlanfen. Die zwischen liegende dicke 
Masse besteht jedesmal aas ebenso vielen Stucken, als 
Zellenhdlilen mnd hemm Hegen, nnd sie zeigt anch eben 
go viele Linien, weldie dos Znsammenstoi^n der Seiten- 
flächen von den verschiedenen verdickten Membranen anr 
deuten. In den Fig. 22. und 23. 1 ab. III. sind einz^e 
Punkte aus eben demselben Pflanzen - Theile bei .stärkerer 
VergröfseruDg dargcsteUt und hier wird die Zusammen- 
lag^ernng der verdickten Zellenwände um so deutlicher 
erscheinen. So z. B. findet man in Fig. 23. durch die 
Vereinigung der Zellen a, h, g nnd i eine Masse gebildet, 
wdche ehenlUls «as 4 den genannten Zeliea aiig^örigeD . 
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StSokeii 1i«8tdi^ nSmlidi ans den Slfieken k, 1, m ond n. 

Bei denjenigen Z^nreihen, welche der Epidennis znnSehst 
Kep^en, wie z. B. in Fig. 22., da finden sich die ganzen 
Wände der Zellen, welche der Epidermis gerade gegen- 
über liegen, verdickt, wie es in der angeführten Abbildung^ 
deutlich zu sehen ist; an einigen Stellen jedoch, wie z. B. 
bei i, dft findet man nooh eine besondere Verdickung, wo- 
durch gerade der Raum zwischen den Kanten der angrea* 
senden Zdlen, wa sonst InterceUnlaif^änge zu liegen pfle- 
gen, ansgefiiUt wird. Aehnlich verhÄt es sidi an<^ auf 
dem Querschnitte ans den tieferen Par^^ymsehi<^en 
des Stammes von HeUebonis foetidu^wMend die äu- 
fiieren Schichten, welche daneben in Flg. 27. dargestellt 
sind nach der Intercellularsubstanz zu zeigen scheinen, 
geben die daneben liegenden, inneren Schichten durch die 
hindurch laufenden Linien ganz deutlich zu erkennen, dafs 
die, scheinbar zwischen den Zellen liegende Substanss, 
nichts weit^ ist, als zusammengesetzt aus den anstofsen- 
den verdickten Zellenwänden. Das Merkwürdigste hiebei 
ifl|| daih die Verdickung der Zellenidinde 'nur theilwelse 
slaitfindet, und dafs diese zuweilen, wie in der Beta (Flg* 
91. Tab. HL) so höchst anflallend ist» so dafii die ver- 
dickte Steile gleichsam etnen {Mrismatisdien Körper bildet; 
doch wie diese auffallende Verdickung allmälich in die 
Verdickung der ganzen Seiteii wände der Zellen übergeht, 
das kann man an jener Abbildung, wie z. B. bei g, ( i 
u. s* w. verfolgen. 

Wir liaben also im Vorgehenden kennen gelernt» dals 
zuwulen zwischen den Zellen eine mehr oder weniger 
wasseriielle Substanz gelagert ist, welche mit dem Namen 
der Intoroellularsubstanz belegt worden Ist, ich habe al>er 
andi die Bemerkung gemacht, daft man die Grenze zwi- 
schen der iBtercellnlarsubstanz und der äußeren Fläche 
der angrenzenden Zellenwände nicht mit einer so scliar- 
fen Linie sehen kann, wie es in anderen Fällen stattzu- 
finden pflegt, sondern der Unterschied ergiebt sich aus 
der verschiedenen Helligkeit uud bei minder achromati* 



Dig'itized by 



175 



sdten GUtoem anch am der veradMeim FSrbimg der 

Substanz; doch sind tausendfache Vergröfseningen Meno 
weuigstcus anzuwenden. In anderen Fällen haben wir aber 
auf das ßc5;tlmmtestc kennen gelernt, dafs die zwischen- 
liegeiidc Substanz aus thm verdickten Zellenwänden zu- 
saouu engesetzt ist, indem Linien auftreten, welche das ZU' 
aammenstoiseii der angrenzenden Zellenwände andeuten. 

es sich nun auch durch Beobachtnng Terf6%eii Üfirt^ 
(Ulk diese zwüchenüegende Substanz mit wxniAmmA&n 
Alter dicker wird» ^ man woU annefameiiy daft die- 
selbe wenigstens von den \l^llnden der Zellen abgesondert 
wird, oder «fSI 4^1enwänden selbst angehört, also keine 
besondere, die Zellen uuifliefsende Substanz ist. Freilich 
sind in den meisten Fällen keine solche Linien zu beab- 
achten, welche die Zusammensetzung der Intercellular- 
substanz aus verdickten Zellenwänden andeuten, indessen 
in allen diesen Fällen sind anob keine bestimmte Liniea 
vorhandlfin) welche die Grause zwischen Zellenmemimi 
und Interceliularsubstan» anzogen mnftten. Da ferner 
bei dem grOlbtea Theile des parendiymatiBob«n Zellgewe- 
bes keine Spur von jener Intereellolamibstanz vorfconwit» 
so glaabe idi nm so mehr berechtigt za sein, der bter- 
celliilarsubstanz jene Wichtigkeit abzusprechen, welche 
iJur durch llerni Mohl beigelegt worden ist Meine Be- 
obachtungen fuhren mich zu dem Schlüsse, dafs jene Sub- 
stanz irrinier den angrenzenden Zellonwändeu angehört, 
was aucli in sehr vielen Fällen deutlich zu erweisen ist 

£iii solches partielles Verdicken der einzelnen Zellen- 
wände kommt noch selir häufig bei den PilanM voTf und 
ZDweilen sogar unter höchst eigenthiiaaliciien VoAÜltnis- 
sen. Oie Epidermis der oberen Blattfl&oben von Begonia 
maciilata bestdit ans prismatischen Zellen, weldie» als 
Ausnahme von der allgemeinen Regel, nicht tafeHöcmig 
sind, ausser dieser Eigenthiimlif hkcit zeigen jene prisma- 
tischen Zellen an ihren Kanton, womit sich «licselben seit- 
lich vereinigten, eine sehr auffallende Verdickung, so dafs 
die drei Kanten der drei zusammenstofeenden Zellen einen 
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ziemlich regebnäfsig dreiseitig prismatischen Körper bilden, 
der sich, von der oberen Fläche der Epidermis ans gesehen, 
in der Art darstellt, wie Fig. 26. Tab. III. zeigt Die Doppel- 
linien von a, b und c deuten die iSeiteuwände der in d 
zosammeiilaufenden Zellen und e, f und g sind die ange- 
schwollenen Kanten der drei zusammenstofsenden Zellen. 
Nur in seltenen Fällen, und nur bei heiler Beleuchtung 
sidit nian die Linien, welche in d znsanunenstoilton, and die 
VeFeinigongsflaolien der drei verdickten Kanten der Zel- 
len andeuten; ja zaweflen ist selbst eine sdiicfatenfdnnige 
Znsammensetzong an diesen verdickten Kanten zu beob- 
achten. Q ^ 

Bei der Begonia macolata ist also die Verdickung 
der Zellenmeuiliran auf den Seitenwänden zu beobachten, 
ein Fall, der bei der Epidermis gewifs nur äufserst selten 
vorkommt, dagegen kommt es bei diesen ganz gewöhnlich 
vor, dafii sich die äufseren Wände der Epidermis- Zellen 
verdidcen und dann die sogenannte Gaticttla bilden 

Es herrschtai schon seit langer Zeit zwei sehr Ter- 
sohiedene Ansichien über die Cnticala; die Einen bicdten 
diesellie liir die blolke Verdiduuig der oberen Zellenwände 
der Epidermis, und diese Ansicht habe ich selbst stets ver- 
theidigt, während die Anderen die Cuticula als eine beson- 
dere Membran ansehen, welche die äufsere Fläche der 
Epidermiszellen überzieht Neuerlichst liat Herr Mohl 
noch eine dritte Ansicht über die Natur der Cuticula auf- 
gestellt, indem er glaubt, dafs dieselbe in nichts anderem 
bestehe, als in der äoisersten, die Epidenniszellen übersie- 
beaden Lage der Intercettularsnbstanz» und hieiin ist an^ 
Herr Valentin ***} gefolgt welcher die Cnticula Interod- 
Inlarsobstanz nennt, und durch Messen ihrer Dicke die 
Existenz derselben noch mehr zn erweisen glaubt. Da 
es sich nun sehr leicht verfolgen iälät, dafs die Cuticula 

S. ttcnae Abhandlmis lUltr die EpideimSi der Gcwedbee in 
WiepD«mi*!i Arduv fir NetuffMcluchte. 1837. Fol, II, 

**) L c. p. la 

^) Atcbiv iiir Anetomie vad Ph|iiolosie L pif- 101. 
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mil simeliiiiendeDi Alter des Fflaozenliiefles immer didier 
wird» so ist Dicht leicht einzusehen, wie diesdbe ndt der 
IntereeUnlarfRibstaiiz gleichhedentend sein soll, weldne & 

Zellen ursprünglich umschliefsen inufs. 

Ein Querschnitt aus der Rinden- Epidermis von Ale- 
tris fra^ans. Hr. Mohl zur Erweisung seiner An- 

sicht eine Aijbiiduiig gegeben hat, erscheint mir, mit einem 
achromatischen Glase betrachtet, ganz anders, und idi 
sehe daran die Cuticula als eine Verdickung der äoiker- 
sten ZeUenwände, wobei auch ein Theil der Seitenwinde 
dieser Zellen verdickt ist n. s. w;* Man betrachte nbri- 
gens den nngfeidp^äfeigen Ueberzug, welchen die CDtioola 
in solchen Fällen zeigt, wie sie aus dem Querschnitte der 
Agave- und der Aloe-Blätter in Fig. 1 — 3. Tab. V. darge- 
stellt sind. Dafs sich auch hier, außerhalb aller Zellen, 
die Intercellnlarsubstanz an einz< Jiit ii Stellen mehr, an 
anderen weniger entwickelt, das kann mau sich wold 
schwerlich vorstellen; auch eben so wenig alsdann, wenn 
man diese Masse für eine flir sich best oh endo homogene 
Membran hält. Hält man aber die Cuticula für die ver> 
dickten oberen Wände der Epidermiszeüen, so ist die Ent- 
stehung der eigenthümlichen Verdickungen, wie hier bei 
Fig. Z, Tab. V. zu sehen sind, schon leichter denkbar; 
auch sind solche partielle Verdickungen der Zellenhaut 
schon in aiuiern Faüen hekaiint geworden, wie z. B. bei 
den Spitzen der oberen Enden der Zellen mancher Haut- 
drüsen, wo doch Niemand von der Anwesenheit eines 
Stückcheus der Cuticula sprechen wird. Aber ganz auf 
dieselbe Weise mufs man die Cuticula erklären , nämlich 
l&r &ne Verdickung der äufseren Zellenwände« Sehr be- 
merkenswerth sind die seitlichen Auswüchse, welche die 
Caticala sehr häufig an dem Grunde des Walles zeigt, 
und die st6h in eine Krümmung über die Spaltöftiung hin- 
ziehen, aber ebenfalls eine Oeflbuug zwischen sich lassen, 
wie es in Fig. 1. Tab. V. aus dem Aloe intermedia und 
in Fier. 3- Tab. V. aus der Agave mexicana dargestellt ist. 
Soliea auch diese seitlichea Auswüchse mit zur lutercel- 

12 
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Hdafsnlistaiiz gerechnet werden? Ich glauhe, dafs diese 
Ansieht unhalthar ist. 

Was idi hier üher die Intercellnlarsiibstanz im pa- 

reiichymatischen Zellengewebe gesagt habe, das gilt atich 
für alle anderen Fälle, wo eiue solche bub&lanz zwischen 
den Elementarorganeu auftritt. 



Siebe Ii ics Capilcl. 

lieber die Function nnd die H^diuigen der 

Pflanzen- Zellen. 

AVir haben bisher die Zellen als die Organe der As- 
siinilaHnn und der Bildung bezeichnet, nnd niciil^ kann 
in der PÜauzen- Physiologie bestimmter nachgewiesen sein, 
als dafs die Zellen assimiliren und neue Stoffe bilden. 
Wir haben aber in den vorhergehenden Abschnitten sehr 
vcfrschiedene Gruppen von ZeUengewebe kennen gelernt^ 
in welchen die Sellen, schon durch ihre eigenthtimliche 
Structur, auf einige Verschiedenheit in dem Zwecke ihres 
Dasem sehliel^n liefeen, und dasselbe glanben wir aueh im 
Folgenden sehr bestimmt nachweisen zu können. Die 
Zellen des Merenchyms und de«; Parenchvms haben eine 
ganz andere Function, als die des I-rosenchyms und der 
Faserzellon; die Funktion der letzteren kommt offenbar 
mit derjenigen der Spiralröhren in vieler Hinsicht überein, 
und somit bestätigt es sich, dafs die Zellen mit verschie- 
dener Form auch verschiedenen Functionen vorstehen, 
wenn ancK diese Verschiedenheit in. manchen Fällen nur 
sehr geringe ist. Alle die Formen der sehr lang gestreck- 
ten Zellen^ als der Zellen des Profenchyms und des Plen- 
renchyms, nnd vor AUen die einzelnen Glieder (Zellen) 
der Spiralröhren sind es, welche mehr oder weniger nur 
zur Fortführung der aufgenommenen Nahrnngssäfte die- 
nen, wälireud die Verarbeitung und Umwandlung dersei- 



Dig'itized by 



179 



ben in wahre Bildnngssalle o. s. w. nur den Zellen des 
Merencbyms und des Parendiyms zukommt. Keine gefärb- 
ten Säfte, kein Amyliim und keine Krystalle findet man 
iii den Prosenchym-, Pleureucliym - und SpirairüJiren- 
ZeUen! 

Ueber die Function der parcnch yma ti- 
sch ou Zcllcu. 

Im vorliegenden Theile dieses Baches können wir die 
Function der Zellen nur in Bezug anf sichtlich wahrnehm- 
bare Bildongen erörtern, welche das Mikro^op im In- 
neren der Zfl[len|nachweist; der nächste Theil wird diese 

Bildungen in Bezug auf ihre Ursache näher nacb^uweisen 

« 

suclien. 

Die Zeilen sind bei ihrem frühesten Auftreten mit 
einer wasserhellen, diirchsiclitigen, farbelosen oder gefärb- 
ten Flüssigkeit gefüllt, und man nennt dieselbe den ZeL- 
lensaft. Erst in späteren Perioden ändert sich dieser ln< 
halt der Zellen und, nach Maafagabe des örtlichen Voikom- 
mens und der Determination der Bildmigsgesetse bildet 
sich derselbe in verschiedene anderweitige Stoffe mn» oder 
auch die Funktion der Zellen erlischt und sie bleibe 
dann, gleichsam abgestorben passiv in der Pflanze znrilok. 
l>ie Zellen des Markts, nnd oft aucli die eines Theiles 
der RiiiHe sterben in \ i» l n Pflanzen ab, sobald ihre Wir- 
kuiigs.'=:i>lKire erreicht ist; die Veränderung des Inhaltes, 
nänUich (las Verschwinden des ZeUensaftes, läfst hier auf 
eine Veränderung in der Function derselben schüefsen. 
Mit dem Verschwinden der wässerigen Flüssigkeit^ welche 
diese Zellen erliiilte, tritt die Luft in denselben auf, und 
die festen Stoffe, welche vorher in dem Safte gelöst wa- 
ren, condensiren sich und werden auf die inneren Wände 
tier Zellen niedergeschlagen. Die Zusammensetzung die- 
ser Luft, welche nach dem Verseluv Inden des Zellensaftes 
die Zellen ediiilt, hat noch nicht ermittelt werden kir- 
nen, dojm die Massen sind leider zu gering, welche man 
gieli liiervou verschaffen kann, um sie einer Analyse zu 

12 * 
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unterwerfen; dergleichen Untersuchungen würden jedoch 
der Lehre von dem Vcgetations -Prozesse von höchstem 
Nutzen sein. 

Wir haben schon frülior können gelernt, dafs die 
Membran der Zellen meistens ungefärbt auftritt, und dafs 
bei den gefärbten Theilen der Pflanze diese Färbung durch 
den Inhalt der Zellen bewirkt wird. Die färbende Sub- 
stanz, welche im Inneren der ZeUen auftritt, ist in dem 
Zelleasafte enthalten, tmd zwar bald im gelösten, bald im 
festen oder halbfesten Znstande. Die Zellen selbst, wel- 
Ohe wir als geschlossene Behälter kennen gelernt haben, 
bilden sich aus dem aufgenommenen rol|en l?afle alle diese 
Stoffe; sie sind als für sicli bestehende Körper, gleiclisam 
als Drüsen zu betrachten, welche zwar den zu verarbei- 
tenden Nahrungstoff aus der allgemeinen Pflanze aufneh- 
men, ihn aber, und zwar eine Jede für sich, eigenthümlich 
umwandeln. Sind die Produkte dieser chemisch vital» 
Umwandelimg des Zellensaftes von auffallend abweichen- 
der chemisoher Zusammensetzung, so nennt man den gaa- 
zen V<»igaiig eine Secretion und den abgesonderten Stoff 
das Secret» Wir werden jedoch später eine Menge von 
Thatsachen kennen lernen, welche alle Grenzen aufheben, 
die man bei der Lebeusthätiirkeit der Zellen zwischen Se- 
cretion und iSutriüüii auf/Aisieilen sich bemühen möchte. 
Die Bildung des Zuckers und des Schleims im Safte der 
Zollen ist ein Akt der Nutrition, es treten diese Stoffe 
entweder durch Umbildung des Zellensaftes auf, oder durch 
Rückbildung des Amylums, welches früher im Safte der 
ZeUen gebildet ward. Erscheinen aber im Inneren der Zei- 
len Stoffe von der Natur der Harze, der ätiieriischen 
Ode u, 8. w., so belegt man diese mit dem Namen der 
Seorete. Uebergänge dieser beiden Lebensäafseninc^en, 
nämlich die Erscheinungen zwischen der Nutritioii und 
der Secretion in den Zellen der Pflanzt n, sind jedoch 7.n 
augenscheinlich, als dafs man von ilmeii nocli länger so 
eutschieden s}>r(>(;lien dürfte, wie dn^es iu der Physiologie 
der Tiiiere der Fall ist Die X^Udung des grütten, wa«^ 
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artigen Stoffes, welcher im ZeUensafte der grongeHiliteii 
Pflanzenflieile meistens in Form von Kiigelchcn aaftrittt 

ist ebensowohl eine Secretioii /ai iieinien, als die Bildung 
von Harz- oder Oelkiiü-elcliei], welche in den Zellen vie- 
ler aroniati.>?ch soikiiieckend»«n Pflanzen auftritt, in Hin- 
sicht der chemischen Zusammensetzung grenzen dies<i 
Stoffe offenbar an einander, und dennoch kann man dutcV 
Beobachtungen verfolgen, wie dieser grünlarbende Stoff 
aUmählich, selbst in den indifferentesten vegetabilischen 
Substanzen» als im Schleim, im Amylum und selbst in der 
Zellenmembran auftritt Wir haben schon früher die Fälle 
kennen gelernt, ^o selbst die Zellenmembran in den 
äufscrsten Wänden der Epidermis - ZeUen schön grün ge- 
färbt auftrat, und es ist gar nicht schwer, in den frischen 
Blättern der Cycas-Arten einzelne Zeilen anziih effeii, 
welche hie und da eine Sjnir von einer eigenthümlichea 
grünen Färbung zeigen. Die Bildung dieser grünfarben» 
den Substanz ist aber auch in den Blättern der Cycas-Ar- 
ten so bedeutend, dafe selbst mehr oder weniger, grofte 
Kugeln dieser Substanz, gleichsam wie Tröpfchen eines 
grüngeförbten Oeles im Inneren der ZeUen auftreten, wäh- 
rend die griingefarbte Substanz daselbst noch wie gewöhnlich, 
nämlich in Form klemer Kilgelchen erscheint. 

L Ueber das Vocfcommen der g^Hlrbten 

Zellensäfte. • 

£s ist offenbar eine auffallende Erscheinung, dafs die 
blaue, die rothe und alle hiervon abhängigen Färbungen 
der Pflanzentheile durch den gefärbten Saft der ZeUen ge- 
bildet werden, während die grüne Färbung, die gelbe und 
die hiermit verwandten Farben durch feste Stoffe bervor- 
gemfen werden, welche im Zellensafte im ungelösten Zu- 
stande enthalten sind. Die braune Färbung bestdit mei- 
stens in der Färbung der Zellenmenibranen, der Saft in der- 
gleichen Zellen ist ungefärbt, wovon man sich bei der Be- 
obachtung der brauueu Zellen überzeugen kami, welche 
so häufig in der Nälie der Spiralröhren bei den Farm 
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auftreten; in den baumartigen Farrn sind bekanntlicli alle 
Zellen des Stammes braun gefärbt. Bei Strutiopteris ger- 
manica liegen im Blattstiele nur einige wenige dergleichen 
Zellen, und zwar zu jeder Seite der beiden Holzbimdel; 
8ie bilden gewöhnlich nur eine einfache Reihe von kurzen» 
sänlenförmigen, der Linie nach aufeinander gestellten Zel- 
len. Diese Zellen sind dickhäutig im Vergleiche zo den 
angrenzenden ungefärbten Zellen, und die Färbung liegt 
in der Membran, während der darin enilialt« iie Zolh^isaft 
ganz wasscrhell ist. Auf diesen dunkelbraunen, dick häu- 
tigen Zellen finden sich einige Tüpfel, und da diese Tüp- 
fel in einer Verdünnung der Zelleninembran bestehen^ 
indem sie gleichsam einen Kanal in der Membran dainstel- 
len^ welcher nnn durch die äuiserste Lage der Zelienmem-^ 
bran geschlossen ist, so erscheint jeder Tüpfel in der don- 
kelbÜMm gefärbten Zellenmembran als ein hellgelärbtes 
kreisrundes Fleckchen; nur ein gelbweilsticher Schimmer 
uberzieht es, sonst könnte man sehr geneigt sein, der- 
gleichen Tüpfel für wirkliche Poren in diesen Zellenvvän- 
den zu halten, was auch wirklich durch Herrn Treviraniis *} 
bei den braunen Zellen von PolypoHium Filix msi^ qosche- 
hen ist. Die dunkelbraune Färbung dieser dickhäutigen 
Zellen geschieht aber nnr durch die Uebereinanderlage- 
rung einer grofsen Anzahl von einzelnen Schichten» wo- 
von die einzelne Schicht nur hell gelblichbraun gefärbt 
ist; liegen jedoch viele dieser gelblichen Schichten über- 
einander, so wird die ganze Membran braun gefärbt, die 
Tüpfel aber, welche wahrscheinlich nur durch eine Sehiolit 
der Membran, uamlich durch die äufserste bedeckt .sind, 
erschehien deshalb so hellgefärbt gegen die Umgebung. 

Zuweilen treten aber auch in ungefärbttin /.eilen- 
safte von dergleichen braunen Zellen kleine, braiinir(.^ 
färbte Kügelchen auf, welche aus einem dem Chlorophylle 
sehr älinlichen Stoffe zu bestehen scheinen. Ja, die brau- 
nen ZeUensaft-Kügeichen sind sogar bei einigen Gattungen 

*) Vom inwendiseii Bau der GewSchM pag« 60. 
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von BOanzen ganz allgemein, sie sind aber immer von ei- 
ner braunen Färbung der Zellemnembran begleitet, wie 
2. B. bei der Gattung Azalla und bei allen bvanngefirb- 
ten Jongeitnannien. 

Die blaue, rötMiobe und violette Farbe der Pflanzen- 
theile wird durch den gefärbten Zclleusaft veranlalst, wel- 
cher durch die wasserhelh» und ungffärhfe Zplleiiinembran 
durcbsclu'int. In soh hon gefärbten Pllaii/f iitlH ilen sind ent- 
weder alle nebeneiiian<ier liegenden Zellen mit dem gefärb- 
ten Zellonsafte geTülit, oder es sind nur mebr oder weniger 
grofse Massen von Zellen gleichmäfsig gefärbt, %vibread 
die dazwischen liegenden Zellen entweder ganz nngeärbt 
anitreten, oder eine ganz andere Farbe haben. Diejenige 
Farbe, welche die meisten Zellen zeigen» erhSh die Ober- 
hand, und die dazwischen liegenden Zellen, wenn sie atfc^ 
ganz anders gefärbt sind, werden dem nnbewaffneten Auge 
unsichtbar. Als Beispiele hierzu führe ich die violett ge- 
färbten Blätter der "rradescantia discolor und der Dra- 
caena terminal is, var. ferruginea an. Bei der ersteren 
Pflanze sind es mehr oder weniger grofse Massen von 
Zellen der Epidermis und der, dicht darunter liegenden 
Zellen, welche Jene viotettrothe Färbung durch ihren 
fätbten ZellensafI veranlassen» Zwischen diesen gel&rbten, 
Zellen liegen die übrigen ungefärbten Ep|dermis*ZelIen und 
die gritngeförbten Zellen des Diachym's, doch diese treten 
nur dann über die violettrothe Farbe hervor nnd verän- 
dern diese in ein schmiU/lij brauiu üthliches Ansehen, wenn 
ihre Anzahl weit gröfser ist, als die der rothen Zellen. 
Bei der Dracaena torrninalis verhält es sich ganz ähnlich, 
nur sind hier die Kpidennis- Zellen ganz ungefärbt, und 
die rothen Zellen liegen grnppenweis dicht unter den Zel- 
len der Epidermis. Die obere Blaitfläcfae zeigt daselbst 
weniger gefärbte Zellen, als die untere Blattfläche, wefs- 
halb auch die letztere bei dieser Pflanze dunkeler gefärbt 
ersdieint. Dem blofsen Auge erscheint die ganze Blatt- 
fläche dieser Pflanze gleiohnüifsig gefärbt, durch die Ver<. 
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. grSftemng findet man dagegen noeh viele ungelarbte Zd- 
len» welche zwischen den gefärbten liegen. 

In dem bläulich gefärbten Stiele der Mnseari botryoi- 
des, sind nur die Zellen der iiufs ersten Zeilenschicht, wel- 
che dicht unter der Epidermis liegt, mit hl angefärbtem 
ZeUcnsaftc gefüllt, während in der Corolla dieser Pflanze 
nicht nur mehrere Zellenschichtcn, sondern aucli die Kpi- 
dermis einen blau gefärbten Zelleusaft enthalten. Im Blatt- 
stiele der Primnla sinensis sind in der Epidermis und den 
angrenzenden ZeUenscbichten einzelne Zellen mit einem 
rothen Salle gefSrb^ aber auch die säulenförmigen ZeUen, 
welche im Inneren des Stieles , didit um die Holzbündel 
liegen, zeigen eben dieselbe Färbung, während die übrigea 
Zellen» theils Amylum , theils Chlorophyll- Kligelcken 
entlialten. 

Soljaid Zellenmassen von verschiedener Färbung dicht 
neben einander auftreten, so entsteht eine gesprenkelte 
Färbung und dieses Gesprenkelte kann sich in verschie- 
denen Zeitperioden der Pflanze allmähUch verändern , in- 
dem sich nämlich die Farbe der einen oder der anderen 
Zellemnasse verändeit, oder indem neue Farben in den 
noch ungefärbten ZeUen auftreten. Der Stengel der Bal- 
samine ist oft röthlich gesprenkelt, oder wold auch voll- 
Icommen roth geförbt, hier sind es dann wenigstens die 
gegliederten und verästelten Ilaare, welche den Stengel 
dicht bedecken ujid deren Zellen mit einem rothea Safte 
angefiillt sind. Es kommt jedoch noch aufserdem die 
Färbung einzelner Zellengruppen im Inneren der Balsami- 
nen vor. Die schönen dunkeln Flecke auf der unteren 
Fläche der Blätter von Cypripedium venustum, besteht in 
der blauvioletten Färbung des Saftes kleiner Hänfen von 
Epidermis- Zellen. 

Die blaue oder rdthlicbe Färbung des Zellensaftes in 
einzelnen Zellen der Pflanze^ ist «eine sehr häufig vorkom- 
mende Erscheinung, welche besonders bei den Wasserge- 
wächsen fast allgemein ist. Hier sind diese Pflanzen ganz 
vollkommen grün gefärbt, und nur durch starke Vergrö- 
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fserung^ erkennt man einzelne Zellen, deren Saft roth, blau 
oder violett gefärbt ist. Bei Cenitophyllum, Myriophyllum, 
Acorus , Spoigaunim nnd Torziigliob bei den Dtrionbrieii 
ist dieses immer zu beobachten. Sebr oft tritt dieae \i\Nllft 
Färbung einzelner Zdlen erst Im Alter der Pflanze ma, 
und vorher waren diese Zellen ungefärbt. 

Da ich au diesem Orte nur eine anatomische Ausein- 
andersetzung über die Ursachen geben kann, welche die 
Färbung der Pflanzen bewirken, und die physiologisclie 
Bearbeitung dieses Gegenstandes auf den folgenden Theil 
dieses Buches verweisen mufs, so mögen die wenigen 
Worte hinreichen» welche ich hier über die Natur der fär- 
benden Substanzen sagen mab; sie werden binreiefaen, um 
das Folgende verstandlicher zu machen. 

Herr Marquart zu Bonn hat ganz neneiüdist ge- 
fimden, dafs einer jeden der beiden Farbenreihen der Pflan- 
zen, nämlich der blauen Reihe und der gelben Reihe ein 
eigenthümlicher Farhestoff zukomme, welcher ailt;n aude- ' 
ren Farben eben derselben Reihe /uru Grunde liegt; eine 
Entdeckung, welche für die iirklärung der Farben in den 
Püanzen von der höchsten Wichtigkeit Ist. Das Anthokyan 
ist der erste jeuer beiden Farbestoffe, welche Herr Maiw 
quart entdeckt hat; es ist der färbende Stoff in allen 
blauen, roihen und violetten Pflanzensäften, der durch ver- 
schiedene Grade der Säurung diese Verschiedenheit zeigt. 
Die gelbe Färbung der Pflanzen wird dagegen durdi ei- 
nen anderen Stoff verursacht, welchen Herr MarquartAb- 
thoxanthin nennt 

Die Darstellung des Anthük\ an s geschieht durch Di- 
geration von abgepflückten Blumenblättern, deren Farbe 
zur blauen Reihe gehört, mittelst Weingeist von 85 
pro Cent, oder, wenn die £xtraction des blauen Farbe- 
stoff's damit noch nicht gelingt, so nimmt man einen noch 
schwächeren Weingeist. Durch Verdampfen dieser Tirdc- 
tur erhält man eine Substanz, welche aus einem blaisgelb* 



"^y Die Farben der^Blütben. Boim i885. p«S* 
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liolieii oder grongdUicheii Hane und einem bUmen oder ro- 
then EKtractiTStolfe besteht» welcher eben das AntKokyan 
datatetti Dieser besondere Stoff, welcher Im Safte der 
Zellen erzeugt wird, ist in Wasser leicht löslich und da^ 

her küüiüit es, dafs derselbe inimor im gelösten Zustande 
in den Pflanzen anftritt. Die wüssriEre f^ösung des Autho- 
kyan's ist meistens blau, wird al)er durch Sauren roth ge- 
färbt, und zwar ist schon die Kohlensäure liinreichend, 
um diese lothe oder eine violette Färbung hervorzu- 
rufen. 

Das Anthoxanthin ist dagegen ein harziger Extractiv- 
Stoff, der nur sehr selten in Wasser losUch ist, ja selbst 
in starkem Alkohol viel schwerer, als das Anihokyan zu 
lösen ist, daher es anch im Zdlensalte in Form fester 
Massen erscheint. 

Sehr interessant ist es, zu sehen, wie gewisse Zwi- 
schenfarben durch Vermischung von Zellen mit verscliie- 
denen Grundfarben entstehen, worüber ebenfalls Herr 
Marquart sehr interessante Beobachtungen bekannt ge- 
macht hat. Im Allgemeinen geht schon ans friiheren 
Beobachtnngen hervor, daß die eigenthOmlichen Farben, 
sowohl auf den Blumenblättern, als auf den übrigen Pfian- 
zentiieilen mehr nach Aufsen liegen, während die grüne 
Farbe in den tiefer Hegenden Zellen vorkommt. Einige 
Beispiele, welche wir hierzu anffiihren, werden das Ge- 
sagte am besten erklären. Die Blumenblätter Find zwar 
äufserst verschieden gebauet, indessen 2 äul-n ' /.elleu- 
schichten, die Epidermis der unteren und die der oberen 
Blattfläche darstellend, und eine mehr oder weniger stark 
ausgebildete mittlere Zelienschicht mit Spiralröhrenbiin- 
dein, das ist die gewöhnliche Struktur der Blumenblätter. 
Sehr zarte Blumenblätter haben nicht nur auf grofse Aus- 
dehnungen die einfachste Struktur, indem sie blofs ans 
den beiden Oberhäntchen bestehen, sondern an den lläu- 
dem gehen diese beiden Zellenschichten sogar in eine ein- 
zelne Zellenschicht über. Bei den dickeren und mehr 
fleischigen Blumenblättern ist dagegen eine starke Zieilen- 
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Schicht zwiseheti den beiaen SchiohteD der äalkem Zel- 
lenlagen, und diese ist zuweilen Unit einer großen AnzaU 
von mehr oder weniger grofeen, mit Luft angefiillten Höh- 
len versehen. Verschiedene gemisclite Farben, wie z. 
bräunlich roth, pommeraiizenfarbig u. s. w., werden hier 
durcli Mischling von Zellen mit verschiedener Grundfarbe 
erzeugt. Die Pommeranzen-Farbe entsteht aus gelben imd 
ans rothen Zellen, wobei die rothen Zeilen die gelben 
überdecken; in den Blumenblättern von Calycanthus flori- 
dus sind die Zellen der fipidermis nach Herrn Marquart's 
UntersQchtiDg violett gefärbt, wahrend die ZeUenscIui^ 
zwischen den beiden äuiseren ZelledschiGhten griin gefirbt 
ist. Bei der Fritillaria imperialts liegt nach eben deni^ 
ben genauen Beobachtung der gelbe Farbestoff nnter der 
farbelosen Oberhaut, während die rothen Streifen auf der 
inneren Seite der Bluraenktuue aus rothen Zellen der 
Oberhaut bestehen, welche immer auf einem Spiralröhren- 
bündel liegen. 

Bekanntlich giebt es viele Fälle, wo die gelbe Farbe 
der Blnmea ailmählig immer mehr und mehr dunkel brann- 
roth geßrbt wird, so dafs das Gelb oftmak ganz ver- 
schwindet Hier sind es nicht verschiedene Zellen, welobe 
die verschiedene Farl>e erzengen, sondern es bildet sidi 
der rothc Farbestoflf offenbar nachträglich in eben densel- 
ben Zellen, wo vorher der gelbe Farbestoff enthalten 
ar. Der bekannte Goldlack (^Cheuanthus Cheiri) wird 
dadurch zuletzt ganz purpurroth. 

Die Vertheilung der Blütlienfarben bei Tulipa Oculus 
solis L. ist nach (ierrn Marquart *) folgende: Die äu- 
fsere Seite eines Blumenblattes dieser Tulpe ist roth, doch 
nicht so schön karminroth, als der obere Tbeil der inne- 
ren Seite. Dieser obere Theil der umeren Seite wird 
durch einen rem schwefelgelben Bing von dem schwarzen 
Flecke am Grunde des Blumenblattes, dem sogenamiten 
Auge getrennt. Schneidet mau ein solches BlnmenbUtt 
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. -quer durch, so hemerkt man deutlich drei verschiedene 
Schicliteii. Die innere Schiclit ist gelb, die beiden äiifse- 
ren siod anders gefärbt und lassen sich leicht von der in- 
neren ^ deren Parenchym aus länglichen /eilen besteht^ 
abziehen. Die Schicht der äufseren Seite hat Zellen mit 
lothem Safte, dagegen besteht das Auge aoC der inneren 
FUhdie dieser Blumenblätter in mehreren Schichten von 
Zellen mit dnnfcelin^gblaaem Safte» wodurch es eben dem 
Auge fast schwarz erscheint; ja auch in der ünihersten 
Zellensehicht »t hier diese Farbe zu finden. An der Stelle 
aber, wo der gelbe RiuL-; zu bemerken ist, da sind die 
Zellen der Epidermis farJ x iilos und das Gelb scheint aiis 
den daninto fliegenden Zellen schichten durch. Der rothe 
Farbestofl^ des oberen Theiles des Blattes liegt dagegen 
ebenfalls in den Zellen der Epidermisschicht 

Schliefstieh nodi einige Bemerkungen über das Auf- 
traten der scbwarsen Farbe. Man kann behaupten, dafö 
es eigentlich gar keine sdiwarze Farbe in der Pflanzen- 
welt giebt, denn Alles, was man bisher dafür gehalten hat, 
ist nur ein tiefee Dunkd von Blau oder Violett, oder 
auch, wie Herr Nees v. Esenbeck sagt, ein untergehendes 
Roth, Grün oder Blau. Liegen viele Zeilen, deren Saft 
tief indigblau oder violett gefärbt ist, aufeinander, so er- 
scheinen sie dem blofsen Auge so dunkel, da& mau die 
Farbe für schwarz hält 

Nüancirungen der gebildeten Farben können durch 
eine eigenthiimliche Struktur der Zellen der äu&eren 
'Zdlensehicht hervoigerufen werden, indem durch diese el- 
genthomli«^ Straktnr liei jeder verschiedenen Strahlea- 
hreehung eine Farbenveränderung eintritt Diese Struk- 
turveränderung der Epidermis besteht meistens in warzen- 
förmigen Erhöhungen oder Anschwellungen der änfsoren 
\Vand der Epidermis- Zellen, und die warzii^eii Erhöhun- 
gen sind entweder mitgefärbt, oder sie sind ungefärbt; 
Letzteres ist bei den gelben Blumen der FaU» wo be- 
kanntlich der Farbestoff in Form vn Kiigelchen im Zel- 
leasafte U^. Die Wärzchen oder Papillen der hlau oder 
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roth geerbten 2&eUeii der Epidennis sind eb«iifiiUs 
färbt, weil biet der FarbestoflF im geUtoten Zustande im 
ZeUensafte voriianden ist, und, wemi der Saft spater ver- 
schwindet, 8o«cUSgt8ie1i der rudcbleibende FarbestoS «oi 

der iiiJieren Wand der Membran nieder. Ueberall, wo 
auf den Blumenblätteru oder auf den übrigen Pflanzeu- 
theilen eine Art von Sammetfarbe vorkommt, und «liose 
bei jodor Veränderung des Eiiil'allens der Lichtstrahlen 
schillert, da ist die* Epidermis stets lait Papillen besetzt^ 
worauf Jorine and Herr Link znarst* aufinericsam gemacht 
haben. 

II* Auftreten der ungefärbten Kügelchen im 
Safte der Pflanzen-Zellen. 

Der ZeJlensaft, sowohl der gefärbte, als der unge- 
rdr))te, enthält noch eine Menge verschiedener Stojffe im 
geliisten Zustande, welche durch das Mikroskop nicht 
wahrnehmbar sind, als z. B. Zucker, Schleim, Gummi, 
Säuren, Salze u. s. w. Der Schleim tritt indessen zuwei- 
len so cojidensirt in dem Zellensafte auf, daft er dadurok 
Mchtbar wird, aber in Form von Kiigekhen erscbeint er 
wobl niemals. Bei dergleii^en Pflanze, welche sehr viel 
Sddeim in ihren Zellen enthalten, da med dendbet wenn 
die Feuchtigkeit verdunstet, in kleinen, mehr oder weni- 
ger nnregelnSftigen Kliimpchen auf die innere Wand der 
Zellen niedergeschlagen. In den Zellen der Althaea-Wur- 
zel sollen Schleimkörner vorkommen, doch durch Anwen- 
dung der Jodine wird, man sich iiberzeng:en können, dafe 
alle die Kügelchen, welche in jenen Zellen auftreten, nur 
ans Amylum bestehen, denn sie werden dadurch schön 
blau gefärbt. Aufser diesen Amylum- Körnern findet sich 
jedoch Schleim im gelösten Zustande, im Safte dieser Zel- 
len der Althaea-WurzeL Ebenso habe ioh in den vielen 
anderen F&Uen, wo Schleim oder Gummi in grofeer Masse 
in den 'Zellen der Pflanzen gebildet ist, auch keine Spur 
von Kiigelclienbildunc: beobachten können. Aufser dem 
Schleime, welcher zuvveiliJa durch Condeusirung in dexu 
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Zdlensafle edchäur wird, kann man di«0es «adi von den 
Salzen bemerken, welche, naohdem sie sich in grosser 
Menge in dem Safte angehänll hieben, zur Krystallisadon 

kommen und nur dadnrdi sichtbar werden. 

Die hauptsächlichsten Bildungen fester Stuile im In- 
neren der Zellen sind i\iigelHien, welche im Safte der 
Zellen auftreten, sie sind im Aiigcmeinen doppelter Art, 
die einen sind ungefärbt, die anderen sind gefärbt. Die 
ungefärbten Zellensaft -Kiigelchen bestehen ans Amylom 
oder Stärkemehl, welches 'bekanntlich in den Pflanzen 
aufeerordentlich verbreitet ist, und in denselben euie wich- 
tige Rolle spielt; es tritt als Reservenahrung anf, welche 
wichtiger den Pflanzen ist, als das Fett den Thieren, wo- 
mit man gewöhnlich das Amylum zn vergleichen pflegt. 
Aus Schleim und Zucker bildet die Pllaiize das Amylum, 
und in Schleim und Zucker bildet sie dieses wieder um, 
w«nn sie die Reservenahnmg zu anderweitigen Bildungen 
verbraucht 

Das Amylum erscheint eigentlich nur im Merenekym 
md im Parenchym; nur in äuiserst seltenen Fällen, ond 
dann in Form änderst kleiner Kiigelchen, tritt es in den 
fcnrzen Faser-Zellen des Holzes anf. Die Amylom-Kügel-' 
eben finden wir &8t in allen Saamenlappen der Dicotyle- 
donen, wie in dem Albumen und dem Embryo der Mono- 
cotyledonen, besonders der Gräser. Ferner in den 
Zellen aller wahren Wurzelknollen und knollenartigen oder 
floischigen Wurzeln u. s. w., worüber in der Fhvtotomie 
pag. 177 gehandelt ist. Demnach sind - die genannten 
Pflanzcntheile zur Aufepeicherung der Reserve -Nahrung 
bestimmt, welche später für die junge Pflanze verbraucht 
wird. 

Die Form und die Grd&e der Amylnm-Kügelchen ist 
aowdil bei verschiedenen Pflanzen, als auch bei einer und 
derselben Pflanze sehr verschieden. Bei einigen Pflanzen 
sind die Amylum Kiigelchen fast kugelrund, etwas zusaiu- 
mengedrückt und mehr oder weniger gleicii giois, in an- 
deren sind sie elliptisch, in anderen spindelförmig, ja in 
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vielen Pflanzen: luibm sie die imregelmäfsigsteikFofmeii, Mif 
ihrer Oberfläche oft mit waraenförmis^on, mehr oder w^iniger 

grofsenHervorragungen bedeckt. Hat man diese Formen für 
bestiininto Pflaiizeu einmal kennen pnloriit, so kann man 
die l*naii/r. welcher die Aiuyluai-Kiigelclien angehören, 
mit grolser Sicherheit bestiiimien, seihst wenn zu teciini- 
schen Zwecken damit Verfalschiingen stattgefunden haben. 
So kann man die käuflidie Sago vermitteist des Mikro«- 
kope's prüfen, ob dieselbe wirklich ans dem Amylom 
der Palmen oder ans dem Amylum der Kartoffeln berei* 
tet ist. In Bezug auf die Form und die Versdiiedenheil 
in Her Grdilse der Aniyhim-Kügelchen verwwse ich auf 
eine Abhandlung, welche ilerr Fritzsche*) im Jahre 1834 
piihlicirt hat, wobei sich auch eine Reihe von Abbildun- 
gen verschiedener Amyhim-Kiigelcheu befinden. Die Oröfse 
der Amylum - Kiigeichen ist nicht nur bei versdiiedenea 
Pflanzen, sondern selbst bei einer und derselben Pflanze 
ganz aufserordentlioh verschieden , so dafs sie von 
Linie bis und noch darüber varürt. Bei einigen Pflao^ 
zen, ganz besonders im Marke einiger baumartigen Fanü 
und einiger Cycadeen und Palmen sind sie sa aofteror- 
dentlich fiTofs, dttf^ man selbst die einzelnen Kügelcheil 
mit hlofsem Auge verfolgen kann. 

Nicht selten findet, man an einzelnen Stellen der 
Pflanzen, dals sich das Amylnm im Inneren der Zellen in 
Form kleiner Kiiimpchen darstellt, indem nämlich eine 
mehr oder weniger grofse Anzahl von Amyluni-Kiigelchen 
mit einander vereinigt sind. Gewöhnlich ist die Anord- 
nung der kleinen Kiigelohen in einem solchen grdlBeren 
Ballen ganz unregelmälsig, indem kleine und gpröfsere Kfl- 
gelchen durcheinander liegen und mit einander verwachs 
sen sind, wie z. B. im Marke der Zamien. Zuweilen ist 
jedoch in der Anordnung der kleineren Amylum- Kiigei- 
chen in dem grölseren Ballen eine gewisse Regelmäfsig- 
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keit zn beobaditen; man si^t z.B. flafs ein grSllseres KiigeU 
chen im Mittelpunkte des Ballens liegt, und dafs sich die klei- 
nen Kiigelchen rundum das gröfsere aiigekij^t haben, glr u h- 
sani strahlenförmig nach allen Ilichtuiigeu hin. lu diesem 
Falle habe icli, sowohl bei der Primtila sinensis zur 
Herbstzeit, wie auch in den grolsen Zellen der Kürbis-* 
frucht beoliachten krämen, dafs die Amyluin- Kiigelchen 
nicht vollkommen nmd, sondera mit Kanten ond £ckeii 
Teisehen waren. Bei der Primnla sinensis findet man 
hanptsäcUkli in den sanlenförmigoi Zellen, welche im 
Blattstide in der NShe der Spiralrdhrenhandel liegen, der- 
gleichen AnhXnfungen von Amylnm-Kömern , und man 
sieht hier wie oftmals, selbst in nebeneinander liegejidoii 
Zellen, sowolü die Form, als die (iröfse der Amyluiu- 
Kiigelchen sehr versclneden ist. 

In einer und derselben Zeile kommen mehrere der- 
^eiehen Amylum-Klümpchen von krystallinischem Ansehen 
vor; je größer aber die einzelnen Kiigelchen sind, um so 
geringer ist ihre Anzahl in den Zellen des Blattstieles 
der Primnla sinensis, je kleiner sie sind, desto sahlreiclier 
treten sie anf, wie in der angeführten Abbüdnng zu sehen 
ist Zuweilen sind die Zellen gewisser Pflanzen so stark 
mit Amylum- Kiigelchen angefüllt, dafs sie dadurch ganz 
undurchsichtig werden, selbst auf den feinsten Schnitten, 
wie dieses z. B. in den Cotyledonen imd im Eiweifs vie- 
ler Pflanzen zu tinden ist; ja zuweilen treten mitten im 
i'arenchym einzelne Zellen auf, welche ganz stark mii 
kleinen Amylum -Kiigelchen gefiillt sind, während alle aii^ 
grenzenden Zellen ohne alle Spur von Amylnm sind. Im 
Gewebe von Bhipsalis pendula , habe ich einmal zorUerbst- 
zeit beobachtet, dals einzeln stehende Zellen mit einer 
dickeren und festeren Haut versehen waren, und dalh ge- 
rade in ihnen eine Menge von Amylum-Kügelchen enthal- 
ten waren, während in den nebenaiiliegendon Zollen nur 
einzelne und ganz kleine gefärbte Saftkügelchen auftraten, 
la ungeheueren Massen ist das Amylum zur llorbstzeit 
in den Wurzeln der Umbellaten zu beobachten; hier sind 
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die Zellen aufserordentlich stark mit Kfigelehen gelSUt und 
in vielen Zellen kommen grofie Klumpchen von Amylua- 
Kügelclien vor. 

]>ie AmylumrKügelchen sind wasserhell, so Van^e 
im Wasser befindlich sind; selbst im gefärbten Safte der 
Zellen sind die darin liegenden Amylum-Kügelclien unge- 
färbt. So beobachtete schon Herr Kieser dafs weifse 
Amyluiii-Künu r im rothgefärbten Safte der gesprenkelten 
Kartofftl vorkoiniiien, und bei Primola sinensis ist es eben- 
falls leicht zu sehen. 

Bei vielen Wassergewächsen ond auch bei einigen 
saftigen Landpflanzen, wo die Amylom-Kitgeicfaen in den 
Zellen der ganzen Pflanze Torkommen» da findet man sie 
zuweilen in der Nähe derjenigen Thefle, welche dem Lichte 
ausgesetzt sind, etwas grünlich gefärbt nnd sie zeigen hier, 
wie sich, selbst der gr anfärbende Stoff ans dem Amylum 
bildet. Bei der Vallisneria und der Zanicliellia **) Iiabe 
ich diese allmälige grüne Färbung der Amylum-Kömer 
verfolgen können; dieselben wurden immer mehr grün^ 
je näher sie der grüngefärbten Oberfläche der Pflanze zu 
liegen kamen; auch im Stengel mancher Tradescantien ist 
es zu beobachten. 

Die Amylum -Kugelchen sind spedfisch schwerer als 
Wasser, und daher sinken sie darin zu Boden; hierauf 
gründet sich bekanntlich die Trennung des Amylum s aus 
der Pflanzensubstanz im Grofsen. 

Heber den Bau der Amylum- Kü gelchen herrschten, 
besonders in früheren Zeiten, sehr ixrofse Verschiedenhei- 
ten in den Ansichten der Phy totomen Leeuwenhoeck 



*) Phytonomie. p. 51« 

NouT. obienr. «or U civailation «tc. Ana. de« §ame. mt, 

1835. Nov. 

S. Sur ramidon. Extr. dun Bapport falt ä l*Acad. des Scienc 
de raris, le 7. Juillet 1834 sur plusipiirs Mern. de M. M. Payen et 
Persoz, Couve.rcliel, Guerin-Varrjr et Lassaignc par M. CHevretil, 
Rapporteur. L'iuAUlut, 1034« p. 236. et Ann. du Muj. 1834, pag. 
240- 306. 
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liatte schon im Jahre 1716 gefimden, dafs jedes Amylnm- 
Körnchen ans einer Hülle nnd ans einer Inneren, von 
der Hülle sehr verschiedenen Snhstanz Bestehe. Später 

schenkte man diesem Gegenstände keine Aufmerksamkeit 
lind erst Herr liaspai! *), welcher zuerst chemisch mikros- 
kopische Unter<;iicliuiigen iibor diese Gebilde anstelltp, crab 
eine neue Ansiclit über den Bau der Amylum-Kügeicheu. 
Herr Raspail behauptete, dafs jedes Aniylum-Kügelclien 
aus einer glatten Hülle und einer auflöslichen Substanz 
bestehe, eine Meinung, welche von Leeuwenhoeck's Ansicht 
nicht weit verschieden ist. Die glatte Hülle der Amylum- 
Körner, welche Herr Ghevreul Amidioe nennt, soll bei ge- 
wöhnlicher Temperatur weder von Wasser noch von Säu- 
ren aufgelöst werden, sie soll aber vermögend sein, sich 
durch Jod blau zu färben. Die auflosliclie Substanz der 
Stärkemehl -Kömer ist von der L^lnttt ii Ilnile umschlossen 
und soll sich ähnlich dem Gummi verhalten; Chevreul 
nannte sie Amidine. Th. de Saussure verstand dagegen 
unter diesem Namen die Hüllen der Amylum-Kügelchen. 
Diese Ansicht wurde fast allgemein mit groftem Bei£aUe 
angenommen, so dalh man auf di^enigen Stimmen, welche 
sidi dagegen erklärten, gar keine Achtung gab! Ja selbst 
Herr MoM *♦) versuchte die Raspailsche Ansicht, als ganz 
richtig und sogar sehr leicht zu verfolgen «larzu st eilen, 
und selbst in der neuesten Zeit, nachdem man nun un- 
umstölslich die Unrichtigkeit jener Ansicht nachgewiesen 
hat, sind einzelne Stimmen dennoch wieder dafür aufge< 
treten. 

Die Amylum-Kügelchen sind solide Körper und man 
kann an ihnen, so lange sie im frischen Zustande sind, 
weder eine Hülle, noch einen flüssigen Inhalt beobachten; 
diese Meinung habe ich zuerst im Jahre 1828 in einer 
kleinen Schrift: Ueber dea Inhalt der Pflanzen-Zellen aus- 



^ D^vcloppemeot et analyse micr. de 1« fictdt, Aan. de« 
•denc. nat. Tom. VI. p. 388 ete. 
♦*) Flora V. 1831. Bd. % 
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gesprocbaiy und 8M ist durch die neaeston Untersadmii- 
gen von Herrn Fritzsdie, i]ndA.m. bestätigt InHinsIclit 
der Dichtigkeit herrscht jedoch einige Venchiedenh^ 
zwischen der Substanz, welche die Oberfläche des Amylunb- 
Kömchen bildet und derjenigen, welche das Innere der- 
selben darstellt. Im unverletzten Zustande sind die Amy- 
liiin Ivrifrolclien im kaltiii Wasser unlöslich, wird indessen 
ihre äiilsero Hiiile durch Reiben zersprengt, so löst sich 
ein grofser Theil ihrer inneren Substanz im Wasser auf; 
ja diese nuflösliche Substanz soll nach Herrn Gruerin's 
Untersuchung bis Auf 41,3 pro Gent belaufen. 

Unter den früheren Mikroskopen, welchen allgemein 
eine helle Beleuchtung fehlte, erschienen die Amylum- 
Kngelchen als eine, durch und durch gleichartige Masse, 
dagegen erkennt man bei einer guten Beleuchtung ver- 
mittelst der neueren Mikroskope, dafs iedes Amylniu Korn 
aus verscliiedenon, oft sehr vielen Sclucliten zusauiuienge- 
Sützt ist, weiche entweder conccntrisrh über einen be- 
stimmten Punkt (von Herrn Fritzsche Kern genannt) ge- 
lagert sind, welcher sich mehr oder weniger in der Mitte 
des Kngelchen befindet, oder nur als coneave Sdieibeii 
übereinander liegen. Den ersteren Fall findet man z* Bw 
bei der Kartoffel, den Erbsen, Bohnen n* s. w«, den Letz- 
teren vielleicht bei allen Scitamineen, und hier ist dann der 
sogenannte Kern, d. h. derjenige Punkt, von dem die Schich- 
tung ausgeht, nahe der Spitze des einen Endes gelegen. 
Die Zusammensetzung des Amyhim-Kügelchen durch con- 
centrische Scliichten erkennt mau an den fe inen schattieren 
Streifen, welche concontrisch um den Kern des Kiigel- 
chens gelagert sind. Schon Herr Raspail kannte diese 
concentrischen Kreise auf den Amylum-Kügelchen der 
Kartoffel» er glaubte jedoch » daft dieselben ihren Sitz in 
der HuUe des Amylom-Kiigelchen hatten. Herr Türpin 
hat die erste gute AbbOdnng über den Ban dieser Amy- 
lum-Kiigelchen aus der Kartoffel gegeben, aber «ach er 



n Mem. da Mna^um. 1827. 
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hielt das Atnylum-Kugelclien für ein BlSsdien; er gUnbte» 

dais <Ue schattigen Ringe in der Hnlle desselben ihren 
Sitz hätten, und dafs das Bläschen mit demjenigen Punkte 
an die Wand der Zellen befestigt wäre, welchen man, zur 
leiditeren Verständigung, den Kern nennen kann, dafs 
also dieser Funkt gleichsam den Nabel des Amylum-Kü- 
glichen darstelle. 

Eine richtige Deudmg jener concentrischen Schatten- 
ringe anf der Oher^ehe der Amylom- Körner hat zaerst 
Herr Fritzsche in der angeführten Abhandlung gegeben, 
nach demselben zeigen die Amylum-Kömer anf ihrer 
Oberfläche concentrische Ringe, welche in gröi^erer oder 
geringerer Deutlichkeit, Anzahl und Ilegelmäfsigkeit sicht- 
bar werden. Diese concentrischen illnpe gehen von einem 
sphärischen Punkte, dem sogenannten Kerne aus, der sich 
allezeit auiserhalb des Gentrums des Kiigelchen betindety 
und zwar gewöhnlich an irgend einer Stelle der Längen- 
axe des Kiigelchen*). Um diesen sphärischen Kern hemm 
Ikgen die conoentrischen Ringe» nnd zwar so, dafe die 
enteren denselben gleichförmig nmgeben» wShrend sich 
die darauf folgenden Schichten besonders nach der einen 
Richtung hin ausdehnen. Durch das Rollen derKügelchen 
unter dem Mikroskope überzeugt man sich, dafs jene con- 
centrischen Ringe im Inneren der Substanz des Kiigelchen 
liegen, denn die Ringe behalten ihre Form und bleiben 
geschlossen, man mag die Kiigelchen drehen und wenden 
wie man will, was natürlich nicht stattfinden könnte, 
wenn dieselben in der bloföen Hölle der Amylam- Kiigel- 
chen ihren Sitz hatten. £s folgt vielmehr darans, dafs 
jedes einzelne Korn ans so vielen concentrischen Scbichr 
ten besteht» als man an demselben Ringe beobachtet. 
Diese Schichten sind nur Folge des Wacbsthnmes, und 
die Vergröfserung der Amylmu-Kiigelchen hat durch Ue- 
bereinanderlagerung neuer Schichten stattgefuiulun, also 
durch Juxtapositio, ganz ähnlich der Art und Weise, wie 
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sich die Membran der Zellen verdickt, nur daß hier die 
Anlagernng der neuen Schichten nach Innen stattfinde!^ 
während sich bei dem Amylum die neuen Schichten äo- 
feerlich anlegen« So ude es zuweilen möglich ist, sdlbst 
die einzelnen Schichten einer Zellenmembran (S. pag. M) 
von einander zu trennen, so gelingt es» selbst die Schicht 
ten der Amylnm-Kiigelchen , oftmals mehr oder wenija^er 
deutlich von einander zu trennen. \\ enn man näiülich 
eine Menge frischer Aniyhiin-Kügelchen mit Gummi-Schleim 
zusammenbackt und diese Masse ganz, langsam trockenen 
läfst, so erhält mau ein Mittel, um selbst die einzelnen 
Amyluni-Kiigelchen, so klein sie auch sind, unmittelbar 
durchschneiden zu können« Unter einer grofsen Menge 
feiner Schnitte , welche man ans dieser Masse verfertigt, . 
finden sich gewifs mehrere, w^che theils mitten durch die 
Substanz der Amylnm-Kiigelchen gefuhrt dnd, und mehr 
oder weniger deudich, anch hier den sehichtenffSrmigen 
Bau im Inneren der Substanz nachweisen. An anderen 
feinen Schnitten bemerkt man jedoch eine Trennung der 
verschiebt 11(11 , übereinander gelagerten Sdiichten, welche 
durch den gewaltigen Kingriff mit dem Messer veranlagt 
worden ist. 

Ks ist sehr schwer die Anzahl der Sdiiditen zn be- 
stlmoaeD, worans die einzelnen Amylnm-Kdraer zusammen** 
gesetzt sind, bei ganz kleinen Kügelchen sdieint mir die- 
ses nach dem Zustande unserer Instrumente ganz unmög- 
lich, bei den grösseren aber, wie z. B. bei denen der Kai^ 
toffeln, der Tulpe u. s. w., da erkennt man, bei der An- 
wendung immer stärkerer Vergröfserungen, auch immer 
mehr und mehr dergleichen Schichten, welche oft ganz 
aufserordentlich fein sind. Wenn man bei Anwendung 
starker Vergröfserungen und der Tagesbelcuchtung nicht 
mehr im Stande ist, eine gri^Hsere Zahl von Schichten zu 
unterscheiden, so gelingt dieses noch bei Anwendung ei- 
nes hellen Lampenlichts* Da nun einmal schon die Be- 
stinunung der Schichtenzahl so außerordentlich schwer» 
ja oft wohl gar nicht «osfilhrbar ist, so kann man nator- 
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lieh auch noch nichts Bestimmtes über die Zeitperioden 
sagen, in welchen sich diese eiiizeloen Schichten gebildet 
haben können. 

Zur Bestitigiing der einzelnen Punkte über die Strao- 
tur der Amylnm-Kügelchen, welche ich im Vorhergehen- 
den vorgetragen habe, kann man sich noch verschiedener 
dbemischen Operationen bedienm, welche unter dem Mi- 
kroskope auszuführen sind. Eine Lösung der Jodine in 
Alkohol läfst sich z. B. überall anwenden, wo maii über 
die chemische Zusammensetzung der Zellonsaft-Kiigelchen 
nicht ganz im Reinen ist, denn die Iviigclclien, wenn sie 
aus Amylum bestehen, werden fast iu dem Augenblicke 
der Zusetzung blau gefärbt, selbst wenn auch die Zellen, 
worin sie enthalten sind, vollkommen geschlossen und ohne 
Oeffiinngen sind. Die blane Farbe ist, nach der Menge 
der Jodine y mehr oder weniger dunkel gefärbt , und in 
diesem geförbten Zustande kann man durch Zerdrücken 
der Kiigelchen mehr oder weniger deutlich sehen, dafe die 
Substanz im Inneren nicht flüssig, bondcm ebenfalls fest 
ist und blau L^ctarht wird. 

Die iniiicralisdicii Säuren lösen das Amylum mehr 
oder weniger schnell und vollkommeu auf, selbst wenn 
sich dasselbe noch innerhalb der Zellen befindet, und man 
kann sich defshalb dieses Mittels in solchen Fällen bedie- 
nen, wo selbst die Färbung mit Jodine noch nicht klar 
über die Amyhun- Natur dieser Kiigelchen entscheidet. 
y^van sich htebei die dunkel gefärbten Amylmn-Kugelchen 
allmälich vergrößeren, so wd die blane Färbung ganz 
deutlich hervortreten. Bei dieser Auflösung des unge- 
färbten Aniylum's durch Säuren bemerkt man iituiier noch 
einige feine Rückstände von der äufseren Substanz der 
Kügeicheu, und wenn es scheint, als wären auch diese 
schon verschwunden, so braucht man nur etwas Jodine 
hinzuzuthun und die einzelnen Flocken werden durch 
ihre blaue Färbung sogleich wieder sichtbar. 

Die Auflösung der Amylum- Kömer in kochendem 
Wasser beruht bekanntlidi in einem blofsen Anschwellen 
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durch Aufeaugung der Ftossigkeit, und man kann diesen 
ganzen Hergang unter dem Mikroskope verfolgen. Schon 

Leeuwenhoeck *) beobachtete, dafs die Amylum-Kftmer 
der Bohnen und des Weizens m kocheudeui ^^ a^se^ aui- 
gelöst würden. Wenn man die Aiuylum-KVigelcliea dem 
kochendem Wasser aussetzt, so kann man folgende Ver- 
äodenmgen heobachteii, welche das Kiigelchen allmälich 
eingeht: Es bildet sich sofort ein, Rifg in den äufseren und 
festeren Schickten des Amylum- Kornes und durch «Uesen 
Rilk tritt mit au^rordenÜicher Schneiiigkeit deijenige 
Theil aus dem Inneren hervor, welcher mit dem Namen, 
des Kornes belegt wurde. Sowohl über diesen Gegen- 
stand, so wie über die Auflösung der Amylum-Kiigelchen 
während des Keimungs-Prozesses von der Oberfläche aus, 
wird in dem Caj)itel über die Verdauung ausführlich die 
Rede sein. Ein sulcher, ganz ahnlic^li gestalteter Rifs bil- 
det sich auch in den Amyluin ivügelcheu, wenn sie durch 
den Keimuiigs - Prozefs des Saamens angeiirriffen und all- 
mälich aufgelöst werden, aber noch auffallender ist es^ 
dais sich, wie Herr Fritzsche zuerst beobachtet hat^ an den 
Amylum- Kügelchen der Tulpen -Zwiebel zu jeder Zeit 
dergleichen Risse in den äufseren Schichten, welche aber 
bis zum Kerne dringen, vorfinden« Bei dem Kochen der 
Amylum-Kügelchen in Wasser verschwindet sogleich jener 
Rifs und die inneren Schichten dehnen sich ganz beson- 
ders stark aus. Kocht uiau dagegen, sagt Herr Fritzsche» 
das Amylum in concentrirter Essigsaure, welche nur höchst 
wenig Wasser an das Amylum abgiebt^ so kann man diese 
Spalte an jedem Korne deutlich sehen, und zwar bemerkt 
man beim Rollen der so behandelten Körner, dais die Ur- 
sache des Entstehens der Spalte nach allen Richtungen 
gewirkt hat, ond dafk der Ort, wo sie entsteht, jedesmal 
der ist, wo der Durchmesser des Kornes am geringsten 
ist. — Man kann hiezu auch andere Flüssigkeiten benni- 
ztn, welche aber nur sehr geringen Gehalt an Wasser be- 
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sitcoi dSrfeiL Wenn man das Kochen feiner Schnitte ans 
der Kartoffel weiter fortsetzt, so kann man mit dem Mi- 
kroskope verfolgen, M'ie sich die Amylum-Kii gelchen der 
einzelnen Zellen iiamor mehr tind mehr ausdehnen, end- 
lieh zusammenstolseu und sich gegenseitig einzwängen, so 
dafs jede Zelle von den in ihr enthalteneu Kiigeichen g-anz 
vollkommeu gefüllt wird, und man erkennt dann nur an. 
einzelnen, nach verschiedenen Seiten auslaufenden feinen 
Strichen die Linien, wo sich die änfseren Flächen der 
nebeneinander liegenden KSgelchen nach ihrem Ao&ch wel- 
len verbanden, und diese .Streifen, die mdir oder weniger 
lang nnd zusammenhängend sind, werden durch das ge- 
ronnene Pflanzenetweils erzeugt, welches vorher im Zel- 
lensaite gelöst war. 

HL Auftreten der gefärbten Zellensaft-Kü- 

gelchen. 

Die gefärbten Zellensaft- Kiigeichen treten eben so 
vielleicht noch häufiger, als die Amylnm -Kögel- 
chen in dem Safte der Zellen auf. Bei allen gran ge- 
färbten Pflanzen oder Pflanzen-Theilen sind die Kiigelchm 

Zellensaftes grün gefärbt, und sie sind es, weldie die 
gr&ne Färbung der Pflanze hervorrufen. Die grüne Fär- 
bung der Zellensaft -Kiigeichen wird durch einen eigeu- 
th^mlichen Steif verursaclit, der sich von den Kiigeichen 
entfernen läfst Herr Link *) suchte zuerst diesen Farbe- 
stoff zu imterscheiden und erklärte ihn für einen harzigen 
Stoff. Später erhielt dieser Farbestoff durch die Herren 
PeUetier und Caventou **) den Namen: Chlorophyll oder 
Blattgrün. Herr Berzeliiis hat die wachsartige Natar 
des Chlorophyll's dargethan; es ist in fetten wie in äthe- 
.riscJien Oelen, so wie in absolutem Alkohol und m Aether 
löslich. 



Grundlehren etc. pag. 36. 
**) Journal de pharmacie. iSi7. T. III. pag. 486» »ad Aaik« de 

Ghcmi'c. JX. 1818. pag. 191. 

^) Lehrbuch der Chemie. lU. p. 4ii. 
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Es hemcht sehr aUgfemein die Ansicht, dafe die gniii^ 

gefärbten Zellensaft -Kiigeldkeu uiclits Anderes, als Chloro- 
phyll - Kögelcheu wären, dieses ist indessen keineswegs 
der FalJ, sondern die Zellensaft-Kiigelchen haben eine un- 
gefärbte , halb erhärtete Masse zur Basis, und diese wird 
nur durch das Chlorophyll durchdrungen. Löst man das 
Chlorophyll durch Digeration in Aether oder Alkohol, SO 
bleiben die ungefärbten Zeliensaft-Kiigelchen zurück, welche 
dadurch nur sehr Wenig von ihrer früheren Form Verlo- 
ren haben, die Substanz aber, woraus diese ungefärbten 
ZeUensaft-Kügelchen bestehen, ist noch nicht bestimmt, sie 
ist unlöslich in kaltem wie in -warmem Wasser. Vielleicht 
ist es der Pflanzenleim und erhärtetes Pflanzeneiweifs, 
welches diese Zellensaft-Kiigelchen bildet, die durch 
Chlorophyll schön grün gefärbt werden. 

Früher war ich der Ansicht, dafs die grünen Zellen- 
saft-Kiigelchen wirkliche Bläschen wären, und dafs nur 
die innere Fläche dieser Bläschen mit Chlorophyll belegt . 
wäre; zu dieser Ansicht, welche unrichtig ist, ward idi 
durch zu schwache Vergrölkemng und durch die grünen 
Bläschen yerleitet, welche im Inneren der Gonferven* 
Zellen sehr häufig erscheinen und allerdings auch wirk- 
liche Bläschen sind, hier aber auch die Stelle von kleinen 
Sporen vertreten. 

Die priingefarbteu Zellensaft-Kiigelchen sind weder 
in kaltem noch in kocliendem Wasser .löslich. Digeration 
mit Alkohol entfärbt sie zwar, wie schon vorhin bemerkt 
wurde, aber die Kügelchen blmben ungelöst zurück. Die 
grüne Farbe einer Pflanze ist stets um so dunkeler, je 
mehr sich dergleichen grüngeförbte Kügelchen in den Zel- 
len vorfinden, und je tiefer das Chlorophyll gefärbt ist. 
Bei dergleichen Pflanzen, welche im Dunkeln, also entfernt 
vom Sonnenlichte, aufgezogen werden, fmdet sich dieser 
griinfärbeude Stoff entweder gar nicht, oder doch nur in 
äufserst geringer Menge, und defsliall> dorgU i<^"l»*'U Pflan- 
zen die grüne Farbe entbehren. Die Ki gi b heii aber, 
welche aoüst den grüngefärbten Kügelchen zum bubstrat 
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dienen^ sind auch in diesen sogenannten vergeilten Pflan- 
zen (hleichsüchtigeji Ptlanzpn), aHer ungefärbt zn finden. 

Die grünen Zellensaft-Kügelcheu sind mehr oder we- 
m^ev rund (S. Tab. II. Fig. 10.), oder mehr elliptisch (S. 
Tab. V. Fig. 7.)f Aber fast immer linsenförmig znsam- 
mengediiickt Bei sehr starken Vei^feerungen erschei- 
nen sie als eine gleichmälsige, grilngefarbte Masse, worin 
hie und da kleine schwarze Pünktchen zu bemerken sind. 
Oft findet man aber auch mehr oder weniger grofse und 
ausgebreitete Massen im Inneren der Zellen, welche aus 
eben derselben griingefärbten Substanz bestehen, woraus 
die Kiigelchen gebildet wurden. Diese unregelmäfsig ^e- 
formten Massen sind an der inneren Wand der Zellen 
ausgebreitet, oftmals noch mit gewöhnlichen gefärbten Kii- 
geldien in einer nnd derselben Zelle hegleitet. Dieses 
Auftreten der grungefärbten Masse in unregelmäfeigen 
Formen ist ganz besonders in der vertikalen Zellenschicht 
der Blatter zu finden, nnd hier kommt es zuweflen vor, 
dafs fiist die ganze innere Fläche der Zellen mit dieser 
Substanz belegt ist, wovon man sich z. 13. bei den Blat- 
tern der Cycadeen, überhaupt bei solchen, die selir dunkel 
gefärbt sind, überzeugen kann. In fast allen übrigen Fäl- 
len tritt diese grüngefärbte Substanz in Form von Kiigel- 
chen auf, welche sich in dem voUkommen ungefärbten 
Zellensafte befinden. 

In den Zellen des Stammes sehr alter Cactus- Ge- 
wächse findet man sehr regelmaläig gestaltete, ellq>tische 
Zellensalt-Kügelchen mit Chlorophyll gefärbt, und im In- 
neren dieser Kügelchen kommen nicht selten noch zwei 
kleinere Kiigelchen von dunkelerer Farbe vor. 

Durch jenes massige VorkonimHU der griinfarbenden 
Substanz in den Zellen der Blätter, ^ist Herr Treviramis *) 
Z!f oiner eigenen Ansicht über diesen, so leicht zu beob- 
achtenden Gegenstand gelangt Er giebt an, dafs der Saft 
der zelligen Theile, welche der Oberfläche der Organe 

Phjöoiogje der GewfichM. I. 42. 
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näher liegen, mit Ausnahme der Blüthentheile g;rim sei. 
y,Man sieht" sagt Herr Troviranus „daher Aqm /.ellensaft 
in solchen Zellen, so lange sie noch unverletzt sind, in 
Gestalt einer hell^imen, sehr darchscheinenden OaWerte 
der inneren Oberfläche anhängen, und wo eine ZerrelfsiiBg 
der Haut stattgefunden, langsam austreten/' Wenn man 
aber mit hinreichend starker Vergröfserung (und diese hat 
Herrn Treviranus bei seinen Beobachtungen gefehlt) dieses 
Austreten der grüng'erärbten Masse ans den Zellen beob- 
achtet, so wird nian auch sehen können, dafs diese Masse 
in der frischen Pflanze in einer Flüssigkeit, nämlich dem 
Zellensafte schwinniit, und wenn dieser verdunstet ist, 
dann legt sich die erhärtende Masse an die innere Wand 
der Zellenmembran an. 

Auiser jener griingefärbten gallertartigen Masse, wel- 
che Herr Wahlenberg mit dem Namen : glutinosum viride 
belegt haben soll, denkt sich Herr Treviranus noch eme 
Flüssigkeit von elastischer Art, welche die Zellenranme 
anfüllt, gesteht aber selbst, dafe von dieser Substanz kein 
deutlicher Begritl zu geben ist. 

Die grünen Zellensaft- Kiigelchen sind in einer und 
derselben Zelle ziemlich von gleicher Gröfse, obgleich 
allerdings auch Ausnahmen vorkommen. Im Allgemeinen 
sind sie ohne alle Ordnung in den Zellen gelagert und 
meistentheils an der inneren Fläche der Zellenmembran 
etwas befestigt, wenn sich aber der Zellensaft bewegt, 
woriiber später die Rede sein wird, so sieht man meistens 
diese Kiigelchen firei umher schwimmen. Nur sehr selten 
findet man, dal^ die grünen Zellensaft-K ügelchen nach ei^ 
ner gewissen Regel, im Inneren der Zelle gelagert sind. 
So habe ich zuweilen heobaciitet, dafs diese Kügelchen in den 
Zellen der Epidermis von C<ictus pendulns, in einer regelmäfsL 
gen Kreisstellung vereinigt sind, und sehr häufig habe ich 
diese Erscheinung in den Zplbm mehrerer Aloe - Arten 
beobachtet Aber für gewöhnlich liegen diese Kiigelchen 
ohne alle Regel, bald an diesem, bald an jenem Orte der 
Zelle, doch häufig, besonders in den Zellen sucoulenter 
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Pflanzen, sind sie zu mehr oder weniger grofsen HHufcIieii 
vereinigt. In den Zellen vieler Cactus-Arten findet man 
die grÜDgefärbten Kügelchen zu kleinen Klümpchen ver- 
einigt und mehrere solcher Klümpchen befinden sich in . 
einer und derselben Zelle; es scheint, da(s eine schleimige, 
ganz nngefärbte Masse diese äufserst kleinen Kiigelclien 
mit einander verbindet Doch zn gleicher Zeit wird man 
in anderen» dicht daneben liegenden Zellen auch wieder 
einzelne und gröl^ere dieser grünen Zellensaft -Ki^gelcKen 
beobachten. Sehr niedlich uirI regelmUfsig findet man 
zuweilen die Stellung der grünen Kügelchen in den Zellen 
des Blattstieles von Helleboriis foetidus. 

Die regelmäfsige kreisförmige Stellung, welche diese 
Zellensaft-K iigelchen zuweilen zeigen, möchte wohl durch die 
Kotations-Strömung des Zeliensaftes veranla&t worden sein. 

Besonders bemerkenswerth ist noch, dafe in den 
Scihl&nchen der Gharen sowohl grüngefiirbte Zellensallt- 
Kugelchen, als ongefarbte Amylum -Kügelchen und mehr 
oder weniger grofse Schleimklumpchen vorkommen. Die 
grüngefärbten Kügelchen sitzen bei <Ul'soii PÜaazen auf 
der inneren Fläche der Zeilenmembrau bei« sfijrt und zwar 
in regelmüfsigeji, spiralförnnö: sich wendenden Reihen. 
Eine grofse Anzahl solcher Reihen grüner Kügelchen, die 
ebenfalls linsenförmig zusammengedruckt sind, verlaufen 
parallel und dicht neben einander, und bilden gleichsam 
ein breites Band» welches last so breite als die Hälfte des 
Umfimges des Schlauches ist. In einer kleinen Entfenmng 
von dem Rande dieses grünra Bandes, liegt ein zweites» 
eben so breites, welches parallel mit dem ersteren ver- 
lanfend, sich ebenfalls spiralförmig um die innere Fläche 
der Charen-Schläuclie windet und wodurch fast die ganze 
innere Fläche derselben bedeckt wird. Ntif ein sehr 
schmaler, gleichmäfsig breiter Streifen windet sich zwi- 
schen den beiden breiten Bändern grüner Kügelchen hin- 
durch und dieser allein ist nicht mit jenen Kiigelchen be« 
kleidet. In den jungen Gharen-Schläuchen, and besonders 
schön ist dieses bei der Chara flesuUs zu sehen» «od die 
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grOnen Kugelcli«!! in den, spinie^nnig sich windendm 
Reihen zwar nebeneinander liegend» aber eine Idne schlei- 
inig gallertardge Masse vereinig:^ sie mit einander, und 
mit dieser sind sie der inneren Fläcbe der Zellenmem- 

bran angeheftet. Oft beobachtet man, dafe sich diese Zcl* 
lensaftkügelchon mit vorschreitendem Alter der Charen- 
Pflajizc vergreis« rtii uiui nun, gleichsam durch den gegen- 
seitigen Druck, eine viereckige Form annehmen; in sol- 
chem Zustande scheint es, als wenn die ganze Zellenmentr 
bran mit lauter kleinen viereckigen grünen Zellchen be- 
kleidet ist. 

Die grünen Zellensaft- Kügelchen in der Vallisneria 
spiralis sind mit einem elliptischen Anhange versehen, 
welcher etwas heller grün gefärbt ist, als das Kügelchen 

und aus einer schleimigen, halb erhärteten Materie besteht. 
Ich habe bei einer früheren Gelegenheit, als ich die Ent- 
deckung der Rotations- Strömung in den Zellen der Val- 
lisneria spiralis publicirte auf diese Anhängsel der 
Zellensaft -Kügelchen aufmerksam gemacht, und habe sie 
far eine Reserve-Nahrung erklärt^ welche sich die Pflanze 
zor Sommerzeil^ wenn sie in gr51kter Ueppigkeit vegetiri^ 
als Vorrath für den Winter nnd zur Bildung nener Triebe 
darstdlt. Im Frühjahre, spätestens im Sommer, veiv 
schwindet die letzte Spur von diesem Anhängsel, welches 
ich der Kürze wegen niit dem Namen der SchleiniatDio- 
sphäre des Kügelchen belej^t habe. So wie man zu ge- 
wissen Zeiten auch keine Spur von dieser Schleiniatmo- 
sphäre an den Kügelchen des ZeUensaftes der genannten 
Pflanze findet, so wird man wiederum zu einer anderen 
Zeit, wenn dieselben sehr allgemein auftreten, ebenfalls 
eine Menge von Kögelchen, nnd zwar oft in didit neben- 
einander liegenden Zellen beobachten» welche keine Spar 
von dieser Atmosphäre zeigen. Ja solche grünlich ge* 
färbte und oft ziemlich rcgclmäfsig elliptische Anhängsel, 



V) S. Nova neu Acad. C, L, C UM** Tom. XIU. Yol. II. 
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bAbe ioii nenerlidist bei mehraren soecnlenteiii Pflanzen 
zur Winterzeit beobaditei 

Aofeer den griingefarbten Zellensaft-Kügelchen treten ' 
in den Zellen der Pflanzen noch braune nnd gelbe Saft- 

Kügelchen auf. Die braunen Zellensaft- Kiigelchen haben 
eine sel»r feste Färbung-, und es gelingt nicht so leiolit 
den färbeuden Stoff 'Von diesen Iviigeicben zu trennen, wie 
dieses bei den grünen Kiigelchen der Fall war. Meisten- 
theüs erscheinen in allen Zellen braune Zelleusaft'K.ügeA^ 
oben, deren Wände durch braungeförbte Membranen g^e- 
bildet werden, wie es z. B. ganz aUgemeln im Holze der 
Banmfarm and weniger allgemein auch in allen übrigen 
Farm der Fall ist. Anch unter den Lebermoosen giebt 
es eine grofse Anzahl, deren Zellenmembran bräunlicli ge- 
färbt ist, und hier sind die braunen Zellensaft}- Kügelchen 
ganz allgemein vorkonuneud. 

Wir konnten noch eine Menge anderer niederer 
Pflanzen aufführen, wo die Kiigelchen ebenfalls braun sind, 
doch wir machen vorzüjj^ich auf die interessante Gattun^^ 
AzoUa aufmerksam, deren ZellenwÜnde ganz braun gefärbt 
sind. Bei dieser Gattung sind die Saft-<Kngeldien in den 
Zellen eUiptisch und verhaltnifemafsig sehr grofs, und oft 
liegen, eine ganze Anzahl derselben, rosenkranzf5rmig an- 
einander gereiht an den Seitenwdnden der Zellen. 

In den hrann gefärbten Tiirih ii der höliereii rilaiizen, 
als in der braunen Kinde der Stämme, vne in den brau- 
nen Zellenschichten, welche die Peripherie der Wurzeln 
zu bilden pflegen, flnden sich immer imr braungefarbte 
Zeliensaflt- Kugelchen. In der W^urzel sind wohl niemals 
grüne Zellensaft-Ktigelchen zu finden; die änderen Zellen 
derselben pflegen braungeförbte Kügelcben zu enthalten» 
die inneren Zellen dagegen enthalten nur Amylum-Kü gel- 
chen. Im AUgemeinen sind die braunen Zellensaft-Kii gel- 
chen nicht so grofs, als die grünen und in den /.eilen der 
Wurzel treten sie nicht so häufig auf, als die grünen in 
den Zellen der Blätter etc. 
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IV* üeber den Nucleus in dem Safte der Zellen. 

In neDerer Zeit hat Herr R. Brown anf das Vor- 
kommen eines besonderen sphärischen Körpers anfinerk- 
sam gemacht, der in den Zellen sehr Vieler Pflanzen zu 
finden ist Herr Brown nannte diesen Körper: Nucleus | 
oder den Kern der Zelle, und gab an, dafs derselbe am j 
häufigsten bei den Monocotyledoiieii vorkonjino, liiid zwar ' 
"bei diesen am liäutigsten bei den Orchideen, Liliaceeu, ile- 
merocallideen, Aspliodeleeii, Irideen und Gommeliueen. In 
den tafelförmigen Zellon der Epidermis der Orchideen ist 
der Kern gewöhnlich in gleichem Verhältnisse abgeplattet; 
in den tiefer liegenden Zellen ist er dagegen oft fast 
sphärisdi. Der Kern zeigt sich nach Hrn. Brownes Beobr- | 
achtnng andi in der Narbe der Orchideen, nnd in den g e- 
gliederten Haaren, welche zuweilen bei diesen Pflanzen, 
wie bei Cypripedium anftreten , nnd besonders schön ist 
derselbe in den gegliederten Ilaaren zu beobachten, welche 
so oft auf den Staubfaden der Tradescantien und diesen j 
ähnlichen Gewächsen auftreten. In den Haaren der Tra- I 
descantia virginica ist dieser Kern dürch Herrn Brown 
sehr genau beobachtet und beschrieben worden, er ist hier 
eben so deutlich als regelmäfsig gebildet, nnd leicht trennt 
er s>ch bei einem angebrachten Drucke von der inneren 
Wand der Membran. Frei liegend erscheint er vollkom- 
men rund aber linsenförmig zusammengedrückt und sein 
körniger /Inhalt wird, wie Herr Brown sagt, entweder 
durch einen geronnenen, nicht sichtbaren hörnigen Schleim, 
oder, was ebenso wahrscheinlich ist, durch eine ilm ein- 
scbiief^ende Membran zusammen gehalten. 

Dieser Nucleus im Safte der Zellen, von dem im 
Vorhergehenden die Rede war, ist keineswegs mit dem 
zusammengeballten, griingefärbten Zellensaft-Kügelchen 



*) Observations ou thc organs and mode of fecundatlon m Ur- 
chiMeae and Ascfcpiadtae. London 1831. 8vo. I. d. Dtulsche über- 
setzt in 11. Browns Vcrinurfjfcu Schriften. Herausgegeben von Nee» 
von Eseahccli^ Bd. V. Nürnberg 1834. pag. 117. 
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zn verwechseln, welche e!>eiifdl8 nicht selten in den Zel- 
len saftiger Gewächse auftreten, sondern es ist eine ei- 
genthümlichey fast ganz ungefärbte, halberhärtete Schleira- 
masse, welche aus vielen sehr kh-iueu Kügelchen besteht, 
die in einer durchsichtigen und weichenMasse eingeschlos- 
sen sind. Von einer feinen Membran, welche das Ganze 
umschliefsen soll; ist selbst bei starken Vergröfsemn^eii 
nichts za beobachten; auch geben Färbungs- Versuche mit 
Jodine eine gleichmäisig braungefärbte Masse, welche die 
ganze Substanz des Kernes ausmacht ' Die chemische Be- 
schaffenheit dieses Kernes ist noch nicht ermittelt, auch 
möchte es schwer sein, darüber durch direkte Versuche 
zu entscheiden; mir scheint es, als wenn dieser Kern aus 
condensirteni Schleime und Pflanzenleim besteht, vielleicht 
zeigt er dieselbe Substanz, welche der grünen Farbe in 
den Zellensaft-Kugeln znm Substrat dient. Eine wirkliche 
Färbung dieses Kernes durdi Chlorophyll habe ich nodi 
nicht beobachten können. 

Es ist nicht selten der Fall» dalb der Kern in dem 
Safte der Zelle ganz allein, als der emzige feste Körper 
auftritt, welcher darin enthalten ist In den Epidermis- 
Zellen der Liliaceen ist dieses fast ganz allgemein. Sehr 
häufig tritt in jeder Zelle nur ein einzelner Nucleus auf, 
lind dieses ist sogar in den kurzen Zellen die Regel; doch 
in langgestreckten Zellen treten sehr häufig zwei bis drei 
dergleichen Nuclei auf, und sehr oft bemerkt man, noch 
aufeer diesen, bestunmt gerundeten Ballen einzelne, im- 
regelmäfsig geformte Schleimmassen, welche in der Zelle 
nmher liegen und ebenfalls aus sehr kleinen, in einen 
Schleim gehüllten Kügelchen bestehen. Es scheint, dafe 
sich die Nuclei aus solchen uuregelmäfsigen Schleimmas- 
seu biltlcD. 

Diese sogenannten Nuclei treten aber aucli in Gesell- 
schaft von Zellensaft- Kügelchen auf, sowohl mit kleinen 
Amylum- Kügelchen, als hauptsächlich mit grünen Kügel- 
chen und gewöhnlich ist der Zellensaft, worin sich der 
Nudeus befinde^ sehr schleimig* In den Zellen der Haut* 
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drasen, welche bekanntlich ganz dicht mit grfinen Zelien- 
salt-Kügelchen gefüllt sind» kommen ebenfiJb solche Nn- 
dei von einer ungefärbten Substanz vor, und zwar findet 
sich in jeder Zelle ein einzelner Nüdens. Schon Herr 
R. Brown *) beobachtete dieses VoTkommen, und Herr 
Krocker **) vervielfältigte <iie.se Eeobachtungen; er fand 
die Kerne besonders schon in den Zellen der Hautdrü- 
sen bei Aspleiiium inaxiimim und Aspidium exaltatum, "wo 
diese ruudeu ungefärbten Gebilde, wie gewöhnlich auch bei 
den übrigen Pflanzen, gerade in der Mitte einer jeden 
Drüsen-Zelle sitzen. 

Das Vorkommen dieser Nuclei im Innere der Zellen 
scheint nicht zu allen Zeiten bei der Pflanze statt zu fin- 
den, und wenn sie Torkommen, so sind es eigentlich dock 
nur wenige Zellen, welche diese Gebilde aofenweisen ha- 
ben; in den meisten Zellen finden sie sich nicht. Viel- 
leicht ist der Nucleus ebenfalls eine Art von Reservenah- 
mng; in den Knollen keimender Orchideen fand ich we- 
nigstens in jeder Zelle einen solchen Nucleus von sehr 
bedeutender Gröise. 

Die Befestigung des Nndeus an der inneren Fläche 
der Zellenwand ist eben so leich^ als die der griingelarb- 
ten Zellensaft-Kagelchen^ wenn sich dieselben auf der 
Zellenwand angesetzt haben. Sdion em feiner Strom des 
rotirenden ZeUensaftes reicht zuweilen hin, um die Ver- 
bindung des Nucleiis mit der ZelknwaiHl aufzuheben, 
worüber wir im folgenden Absciuiitte noclimals sprechen 
werden, 

V. Auftreten verschiedener fester Sekrete im 

Inneren der Zellen. 

Das Vorkommen des Harzes und der hmrzartigen 
Stoffe im Inneren der Zellen als mehr oder weniger feste 
Massen und inFonn vonKügelchen, ist eine aufierordentlich 



*") 1. c. pag. 21. 
**) l>e »truct. cpid« 1Ö33. p. 11, 

14 
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aofi^lende Ersdieiiiiing, welche verhaltnifemafeif^ nar sehr 
selten vorkommt Die Aloe-Arten besitzen z. B. keine 

MUchsaft-(Jefäfse, obgleich man ihnen dieselben schon oft- 
nials ziiL'escliriebcn hat, offenbar verleitet durch die ei- 
genthümliche Form, in welcher die Sekrete abgelagert 
werden. 

Es sind nämlich die langgestreckten Parenchym- /.ei- 
len» welche zunächst den Spiralröhrcn der Aloe-Pflanzen 
liegen, und schon bei sehr jungen Pflänzchen eine auffal- 
lend gelbgrihdiche Färbung des Zellensaftes zeigen. Im 
späteren Alter der Pflanze wird diese Färbung des Zellen- 
saftes immer concentrirter, oder es bilden sich in dem- 
selben mehr oder weniger grofse Harzkugeln, welche ^ine 
schöne braungelbe Farbe zeigen und neben den Zellen- 
saft- Kiigelcbeii vorkommen. Oft ist nur ein einzelnes 
Harzkügelchen in jeder Zelle vorhanden, oft sind deren 
mehrere. In eben denselben Zellen, ^vorin solche Harz- 
kügelchen vorkommen, findet man den Zellensaft fast ganz 
ungellrbt, doch auch hier wird in späteren Zeiten w^ieder 
von Neuem in den Zellen dieses Harz secemirt, und der 
ZellensafI färbt sich endlich so stark, dafs man bald be- 
merkt, wie an die Stelle des Saftes eine Masse eines flüs- 
sigen Harzes eingetreten ist, und dieses Harz ist es, wel- 
ches den Stoff liefert, der in den Apotheken unter dem 
Namen Aloe aufbewahrt wird. Wenn die Blätter der 
Aloe-Pflanze so alt geworden sind, dafs sie allinälich ab- 
sterben, dann findet man in diesen Zellen, welche den 
SpirairÖhren zunächst liegen, eine sehr grofse Menge von 
jenem gelbbraunen Harze abgelagert; oft wird die ganze 
Zelle von einem einzigen, zusammenhängenden Stücke 
ausgefüllt, und oft ist die Masse durch Sprünge in meb- 
rere klemere Städte zerspalten, deren froheren Zusam- 
menhang man leicht erkennt. Zu dieser Zeit findet man 
das Harz nur noch sehr selten in Form von Kiigelchen 
abgelagert. Bemerkenswerth ist es noch, dafs einzelne 
der Harzkiigeiehen in diesen Zellen gleichsam wie hohl 
erscheinen, oder wie eine Blase, welche mit einem helle- 
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ren Stoffe gelullt ist/ oder auch wie eine Kogel, welche 
aas -vielen kleineren Kngeln zusammengesetzt ist Zn- 
weilea findet man die Harzmasse in diesen langgestreck- 
ten Zellen nur in Form langer Streifen abgelagert; liier 
hat sich die Masse, welche früher die ganie 'Aelle füllte, 
bei dem Erhärten zusammengezogen und an irgend einer 
der Seitenwände der Zellen abgelagert, und hat man dicke 
Schnitte hiervon zur Untersuchung unter dem Mikroskope, 
so kana man diese schmalen Uarzstreifen selir leicht als 
in langen Gefafsen abgelagert ansehen, was aber bei den 
Aloe 'Pflanzen durchaus nicht der Fall ist Auch ist es 
in alten Aloe-Pflanzen nicht selten,. dafs diejenigen Zellen» 
welche den, mit Harz gefüllten zunächst liegen, eben- 
falls noch emen hellgelben Zellensafk fahren, was wohl 
durch den Farbestoff des nahe liegenden Harzes bewirkt 
wird; ja es koiiiiuen nicht st lrcii J alle vor, dafs selbst 
die Spiralröhren an solchen .Stellen mit gelbem Safte etp- 
füllt auftreten, ein 1: all, der auch noch in manchen ande- 
ren Monocotyledonen nicht so selten anzutreffen ist 

I>^och um Vieles einfacher ist die Ablagerung dos se- 
cemirten Harzes an vielen anderen Pflanzen; bei den 
Valeriana-Arten z. B. findet es sich in denjenigen Zellen, . 
welche die änfsersten Schichten der Wurzel bilden. In 
der Wurzel der Valeriana Phu sind wohl die 8—12 än- 
fsersten Zeilenschichten iiiii dem bekannten Valeriana^ 
Harze gefüllt, indem nämlicli in einer jeden Zelle dieser 
Schichten entweder ein oder mehrere, ziemlich gleichgrofse 
Harzkiigelchen liegen. In der Wurzel der offizinellen Va- 
leriana verhält es sich ganz ähnlich, und es sind hier 
ebenfalls nicht nur die Zellen der Epidermis, welche die- 
ses Harz enthalten, wie Herr Schultz*) es angiebt, son- 
dern in den darunter liegenden Zellenschichten findet man 
es ebenfkUs. Man kann sich übrigens sehr leicht davon 
überzeugen, dafs hier nidits von Oelsäcken vorhanden ist, 
denn die angegebenen Harzkiigelchen, w^che mitten ui 



*) Die Matiur der lebendea PiUnse. I. p. 67'^ 
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den einzelnen Zdlen liegen, lösen sidi in erwärmten Al- 
kohol mit Leichtigkeit vollkommen anf. Die Harzkiigel- 
chen komineu hier niemals mit Amylum-Kiigelclien ia ei- 
ner und derselben Zelle vor, sondern die Zellen, welche 
im Inneren der Wurzel, nämlich innerhalb der harztiilireii- 
den Zellenschichten liegen , sind sehr stark mit Amylum- 
Kügcichen gefüllt. 

Bei Amamnm-Arten war das Auftreten der gefärbten 
Harzkugelchen im Inneren der Zellen schon seit längerer 
Zeit bekannt, nnd es verhält sich auf ähnliche Weise bei 
allen Sdtamineen. Hauptsächlich findet man in der Wur- 
zel dieser Pflanzen einzdne Zdlen, oft mitten nnter de- 
nen, Avelclie mit Amylum gefüllt sind, die mit einem grün- 
lichen, pfjlblichen oder gelbbräunlichen Harzkügelclien ver- 
sehen sind, worin gerade das ätherisch Aromatisclie be- 
steht, was die Püanzen dieser Familie so besonders aus- 
zeichnet. Bei den CurcumarArten tritt dieser harzige Stoff 
in besonders grofeen Massen anf, so dafs sehr viele Zel- 
len solcihe Harzkügelchen aufzuweisen haben^ nnd in man- 
chen Zellen sogar mehrere deigleidien erscheipen. Auch 
Im Zellengewebe des Stengels treten bei den Scitamineen 
nicht selten solche Harztröpfchen im Inneren der Zellen 
anf, ganz besonders in den äufsersten Zellenschichlen, und 
hier sind sie anfangs noch flüssig und aus einem Oele 
bestehend, welches gleiclisam die ganze Zelle ausfüllt, 
später, wenn es erhärtet, zieht es sich etwas von den Wän- 
den der Zellen zurück. Anch in den Parenchym- Zellen 
der Piper-Arten findet man nicht selten einzelne KiigeI-< 
eben, welche fast die ganze Zelle füllen nnd von harziger 
Natnr sind n* s. w. 

VI. Von den Krystallen nnd den anorganischen 
Substanzen überhaupt, welche in dem Zeilen- 
gewebe der Pflanzen vorkommen. 

Die Zahl der anorganischen Stoffe, welche im Gewebe 
der Pflanzen auftreten, ist gewifs sehr groft; bald sind sie 
in den Säften der Pflanze im gelösten Zostande enthalten, 



Dig'itized by 



213 



bald sind sie in der festeren Substanz, ivclclie die Wäode 
der EleiiK iitarurp^ane darstellt, ausgebreitet und nur sel- 
ten in diesem Zustande dem Auge des Beobachters er- 
kenntlich. Sehr häutig treten dagegen die anorganisdieB 
Stoffe der Pflanze in Form von Krystallen aof ^ die bald 
mehr bald weniger regelmälsig ausgebildet sind» und diese 
krystaUinischen Massen sind meistentbeQs im Ihnerai der 
Zellen vorkommend^ also ans dem Zellensafte heraus kry- 
siallbirt. Nur in außerordentlich seltenen Fällen koumien 
Krystalle im Inneren der Lufthöhlen vor, aber in den In- 
tercelhilargängen giebt es keuie Krystalle. Alle diese 
Fälle %\ erden wir im Folgenden speciell er erörtern; doch wir 
begiimou mit dem Vorkomiaeu der Krystalle in den Zel- 
len der Pflanze. Das Geschichtliche über diesen Gegen- 
stand findet man in unserer Phytotomie pi|g. 168* 

Bis zu der neueren Zeit kannte man e%entltch nur 
die spiefsigen oder nadeiförmigen Krystalle in den Pflan- 
2eiiy und selbst die Herren De CandoUe's *) hatten sich von 
der anoiganbchen Natur dieser Gebilde noch nicht nber- 
zengt und nannten sie defshalb: Rajjhides. Obgleich die 
sogenannten Raphides schon lange vorher, als Krystalle 
erkannt, nnd spiefsige Krystalle genannt worden waren, 
so ging doch jene nnriclitigere Benennung des Herrn De 
Candolle fast in alle Handbücher der Botanik über. Im 
Jalire 1828 liabe ich in meiner Schrift: Ueber den Inhalt 
der Pflanzen -Zellen nachgewiesen, dafis die, bis dabin be* 
kannten spief^gen Krystalle der Pflanzen nicht zwischen, 
sondern immer in den Zellen vorkommen, eine Beob- 
achtung, welche spater von Herrn Mobl in seiner Arbeit 
"Bber die Stmctnr der Palmen, und von Herrn Unger 'be- 
stätigt worden ist; sicherlich werden die Bestätigungen 
der genannten genauen Beobachter gröfsere Auctorität ha- 
ben, als eine, offenbar unrichtige Beo])achtung des Herrn 
Treviranus *^), wonach diese Krystalle bei Orchideen uttd 



«) Org. v^g. I. p. 126. 
^ Pbydolog. I. pag. 47. Fig. 9. Tab. L 
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beiBulbioe fnitescens nicht in den Zellen, sondern in den 
Räumen zwischen den Zellen vorkomtiieii sollen. 

Später schrieb Herr Turpin *) eine Abhandlung, 
worin er das Vorkommen der Krystalle in den Pflanzen 
Bpeciell erw<^;te(\ aber leider zu sehr unrichtigen Resultaten 
kam» zugleich alle Arbeiten der Deutschen mit Stilbchwei- 
gen übergehend. Herr Turpin giebt an, dafs dieKrystalle 
In den Pflanzen auf folgende Weise vorkominen: 1) Im 
Inneren der Zellen des Zellengewebes. 2) In den eckigen 
Gängen, welche durdi Zusammenstofscn von 5 sphärischen 
Zellen gebildet werden. (Offenbar w^erden hiermit dio In- 
tercellular-Gänge gemeint, welche auch durch Ziisanunen- 
stoisen von drei Zellen, und zwar ganz gewöhnlich auf 
diese Weise entstehen.) 3) Im Inneren der röhrenförmi- 
gen Gefäfee und 4) in den Lücken, welche durch Zerret- 
isong oder durch gegenseitige Entfernung dieser Geläfse 
entstehen. Der genaue Beobachter wird sieh jedoch sehr 
bald Uberzeugen können, dafs alle diejenigen Krystalle^ 
von welchen Herr Turpin spricht, und wovon auch allein, 
fast alle anderen Phytotoitien gehandelt haben, dafs diese 
Krystalle einzig und allein nur im Inneren der Zeilen 
vorkommen. 

Femer hat Herr Turpin eine Ansicht über das Vor- 
kommen der Krystalle in den Pflanzen ausgesprochen, 
welche ebenfalls mit der Natur nicht übereinstimmt £r 
glaubt nämlich beobachtet zu haben, dafe gewisse Arten 
einer bestimmten Gattung Krystalle aufzuweisen habeny 
während andere Arten darin keine Spur zeigen. So glaubt 
Herr Turpin, dafs nur der offizinelle Rhabarber Krystalle 
besitze, während ich dieselben andi in a.llt]i anderen 
Rhabarber - Arten eofunden, welche ich untersucht 
habe. Rhipsalis salicornioides soll ebenso keine 
Krystalle zeigen., während dieselben bei allen anderen 
Rhipsalis- Arten vorkommen. Indessen auch bei Rhipsalis 
salicornioides habe ich Krystalle beobachtet und zwar ein- 

*) Ann. de» «eioie. tut. Avr. 
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mal sehr viele. Später hat Herr Tnrpin*) angegeben» 
da& in den Gattangen der Geraniaceen und der Meliar 
ceen, welchen die Gattungen N'itis und Cyssus so nahe 
stehen, noch keine Krystallo beobachtet worden sind, 
wälirend sie doch bei Vitis und Cyssus vorkommen. 
Nach de» Ansichten, welche wir gegenwärtig über das 
Auftreten der Krystalie in den Pflanzen aussprechen kön- 
nen, und worüber in den folgenden Abschnitten die Rede 
sein wird, wäre so etwas allerdings möglich, indessen der- 
gleichen negative Beobachtungen sind immer mit sehr 
groA(er Vorsicht auszusprechen; ich selbst habe wenigstens 
in den Pelargonien aufserordentlich viele Krystalie beob- 
achtet. 

Die Krystalie, welche im Inneren der Zellen auftre- 
ten, sind in einer und derselben Pflanze von vcrschit de- 
ner Form, oft koumien zwei, drei bis vier Arten von 
Krystallformeu vor; ja man findet auch zuweilen, dafs die 
Krystalie in einer und derselben Zelle von verschiedener 
Form auftreten. In diesem letzteren Falle kann man al- 
lerdings durch die Beobachtungen verfolgen, dafe sänunt- 
liche Krystalie von einer und derselben Grundform sind, 
also auch wohl aus einer und derselben Substanz beste- 
hen; in den anderen 1 allen kann man schon mit iBe- 
stimmtheit angeben, dafs die vorschieden geformten Kry- 
stalie aucli verschiedenen Substanzen angehören. So wich- 
tig es wäre, diesen Gegenstand zur bestimmten Entschei- 
dung zu bringen, eben so schwer, ja oftmals ganz unmög- 
lich, ist die Ausführung desselben; früher gelang es sogar 
nur in sehr wenigen Fällen die Form der Krystalie zu 
bestimmen, indessen gegenwärtig hoffen wir, dalS» auch 
dieser Gegenstand ziemlidi ins Reine gebracht worden ist 

Ganz besonders bemerken wir noch, dafs diese Kry- 
stalie, welche m den Zellen der l*llanzen vorkommen, nicht 
etwa als jene Alkaloide anzusehen sin l, welche in man- 
chen Pflanzen so reichhaltig auftretea, und bei so vielen 
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medicmischen Pflanzen, ids die allein wirksamen Substan- 
zen zu betrachten sind, sondern diese Krystalle sind Salze, 
welche entweder durch ein, aus der Erde aufgenommenes 
Alkali und einer, in der Pflanze gebildeten Sänre entste- 
hen, und zwar sobald, als der. Saft der Zellen mit diesen 
Stoffen in hinreichender Masse concentrirt ist Oder es 
werden beide Stoffe^ sowohl die Sänre, als die Erde durch 
die Pflanse angenommen, nnd sobald sie sich in den Zel- 
len der Pflanze begegnen, kommen sie znr KrysCallisation. 
In anderen Fällen können sich Doppelsalze bilden, wenn 
nämlich verschiedene Erden oder Alkalien durch die 
Pflanze aus dem Boden aufgenommen werden. Der koh- 
lensaure Kalk dagegen, der so oft in den Pflanzen kry- 
stallisirt gefunden wird, bildet sich wohl aus dem im ge- 
lösten Zustande aufgenommenen neutralen kohlensauren 
Kalke 9 welchem dnrch die Pflanze ein Theil der Kohlen* 
sänre entzogen wird, worauf dann der basisch kohlensaure 
Kalk krystallinisch zu Boden fäUt. In der Folge werden 
wir einzelne dergleichen Fälle näher kennen lernen. 

Obgleich nach dieser, Darstellung das Anftreten der 
Krystalle in den Pflanzen gleichsam durch äufsere Ver- 
hältnisse bedingt ist, indem einzelne Substanzen zur Bil- 
dung der Krystalle aus dem Boden gezogen \\ erden mits- 
sen, daher die Krystalle nicht zur Ausbildung kommen 
können^ wenn jene Substanzen dem Boden fehlen, so müs- 
sen wir dennoch in dem Auftreten der Krystalle in der 
Substanz der Pflanzen mehr, als etwas rein Zufälliges er- 
kennen. Es ist bekannt, da& wenn in einer Gattung von 
Pflanzen eine gewisse, jener allgemeinen vegetabilischen 
Säuren, als Kleesänre, Apfelsäure etc. auftritt, dals dann 
alle Arten dieser Gattung jene Säuren aufzuweisen lia- 
ben, die eine Art zwar mehr, die andere weniger; ihr Vor- 
kommen ist aber allgemein. Kommen nun diese Pflanzen 
auf einem kalkhaltigen Boden vor', und dieser i.st wohl 
der gewöhnlichste, so werden natürlich in allen Arten je- 
ner Gattung Krystalle von kleesaurem Kalke auftreten, 
da dieser Stoff unlöslich im Wasser Ist^ nnd somit ist es 
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emzaseheiiy dafy dergldchen Ausnahmen, wie ne nadi 
Torpin's Angaben stattfinden sollten, nicht so leicht vor- 
kommen können. Es kommen indessen bei dem Anftreten 

der Krystalle andere Eigenthümlichkeiten vor, auf welche 
wohl zu achten ist. Man findet z. B. sehr häufig, dafs ein 
junges Individuum einer gewissen Pflanzenari keine Kry- 
staUe in den Zellen zeigt, während eine alte Pflanze der 
Art oft überaus reich daran ist; zuweilen kann man \>ev- 
nabe sagen, an welchem Tage sich die Krystalle einfan- 
den. Ganz besonders reich sind die Pflanzen an Krystal» 
len, wenn sie nicht nur vollkommen ausgewachsen sind^ 
sondern schon anfangen zu altem. Treten in dieser Le- 
bensperiode der Pflanze in ihren Zellen Sänren anf, so ist 
auch das Vorkommen der Krystalle ganz allgemein. 

Dergleichen succulente Pflanzen, als Aloe-, Agave- und 
Cactiis -Arten, zeigen in den Zeilen alter Individuen eine 
iiberaus grofse Menge von Krystalieu, während ganz junge 
Exemplare davon oftmals gar keine zeigen. Auch kann 
man, wie ich glaube erkennen, dais die einmal im Inneren 
der Zellen gebildeten Krystalle, mit zunehmendem Alter 
der Pflanze allmählidi immer gröfeer werden; dieses kann 
natürlich nur mit einem Gröfeerwerden der Zellen selbst 
begleitet sein. Daher findet man denn auch in ganz alten 
Cactus- und Agave -Arten ganz aufserordentlich grofee 
krystalle, welche man ziemlich leicht in Hinsicht 
ihrer Form erkennen kann. Zn>veiien treten der- 
gleichen Krystalle besonders häufig in solchen Organen 
oder TlieUen der Pflanze au^ welche, nach beendeter Func- 
tion, sogleich abzusterben anfangen, z. B, in den Blüthen- 
stielen, bei Monocotyledonen besonders* In der Spatha 
mehrerer Aroideen habe ich, gleich nach dem Befracb- 

. tangs- Acte, eine ganz aufserordentlicbe Anzahl von Kry- 
stalien beobachtet Auch in diesen Fällen scheint die Bil- 
dung der Krystalle erst bei einer gewissen Concentration 
der Zellensäfte einzutreten, und diese oriolgt durch das 

anlialtende Aushauchen der Feuchtigkeit eiues solchen 
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PflBDzenttieiies, wihMnd der Zoflofs der Säfie oadi dem-, 
selben aufhört 

Treten dergleichen Krystalle in der Pflanze in sehr 
grofsen Massen auf, so sind sie in dem ( Jewebe der Pflan- 
zen schon mit blolstm Auge zu sehen, und erscheinen 
nämlich, als kleine miichweifse Steileu. Dieses ist beson- 
ders häufig bei den Aloe-Arten zu sehen, und dann finden 
sich an den nebenliegenden Zeilen gar keine Krystalle« 
Bei der Phytolacca decandra hal man, dicht unter der Cpi- 
dennis, diese Krystalle so häufig beobachtet, dafii die Zel- 
lenschicht davon ganz wmSs erschien. Doch erinnere ich 
mich nirgends mehr Krystalle in den Zellen der Pflanxen 
gesehen zu liabeu, als bei alten Rheum- und Cactus« 
Arten. 

Besondere Anfuierksamkeit mufs man der Art der 
Vertheiiung schenken, welche die Krystaile bei ihrem Vor- 
kommen in einer und derselben, oder in verschiedeneu 
Zellen zeigen, denn hierin liegt, wie ich glaube, der Be- 
weis, dafis das Auftreten gewisser Krystallformen in be- 
stimmten Pflanzen und sogar in bestimmten Pflansenthei- 
len nicht etwas, durch äuiserliche Veihaltnisse allein Be- 
dingtes ist, sondern dafs sie offenbar mit zu denjenigen, 
durch das Leben der Pflanze mittelbar gebildeten und der 
Art bestimmt angeln »li^cn Uebilden zu rechnen sind. 

Zuweilen konuuen die Krystalle in den Zellen ein- 
zeln vor, d. h. man beobachtet in jeder Zelle nur einen 
einzelnen Krystall. Bei dem Papyrus Antiquoruni ist diese 
Art des Vorkommens der Krystalle. sehr allgemein, doch 
nicht zu jeder Zeit des Wachsthumes zu beobachten. Aea- 
fyeni selten findet man in einer und derselben Zelle die- 
ser Pflanze 2, oder sogar 3 Krystalle. Besonders merk- 
würdig möchte hiebei sein, dafs der einzelne Krystall last 
immer genau in der Mitte der Zelle liegt und hier gegen 
die eine Wand derselben c^elagert ist. Koiiimeu 2 Kry- 
stalle vor, so liegen sie fast regelmäfsig über Kreuz und 
bilden vollkonüiiene Zwillingskrystalle, welche bei einigen 
Pflanzen so ausgezeichnet schön auftreten, und eben so 
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ist es bei drei KrystaUen, welciie in einer und derselben 
Zette Yorkommen, wovon zwei gewöhnlich einen ZwUlings* 

krystall bilden. 

H iiiti^^er kommen mehrere Krystalle in den einzelnen 
ZeJlen zu gleicher Zeit vor, und sie liegen dann entwe- 
der zerstreut, ganz ohne alle Kegel, in den Zellen nniher, 
oder sie treten mehr oder weniger regelmäfsig grup- 
pirt auf. 

Bei der Urania speciosa ^d die Krystalle ebenfalls 
sebr regelmäfsig gruppirt, dagegen liegen sie in den Zel- 
len der Maranta Zebriua höchst nnregelmäfsig. 

Bei den Tradescantien- Arten, welche überhaupt sehr 
reich an Krystallen sind, findet es sich ebenfalls sehr häu- 
fig, dafs viele dieser Krystalle von mehr oder weniger glei- 
cher Gröfso nnd von gleicher Form in einer und dersel- 
ben Zelle vorkommen, während in anderen Zellen fast 
regelmäfsig immer nur einzelne Krystalle auftreten. » 

Am häufigsten kommt aber der Fall vor, dafs viele 
Krystalle von einem nadelfönnigen Ansehen und von voll- 
kommen gleicher Gröike und Form biindelweis vereinigt 
im Inneren der einzelnen Zellen auftreten. Dieses sind 
die sogenannten spießigen Krystalle, welche man z. B. in 
Fig: '3 Tab. V. in der Zelle bei a, a, aus der Af^ve me- 
xicana bemerkt. AVir werden später über die Form die- 
ser Krystalle sprechen; hier nur Einiges noch ia Bezug 
auf ihr Auftreten: 

Meistens sind es nur einzelne Zellen in dem Paren- 
chyme der Pflanzen, welche in ihrem Inneren ein solches 
Bündel von gleich langen und gleich geformten Krystalieu 
enthalten; das Bündel besteht aus 10—20 und noch meb- 
reren einzelnen Krystallen, welche ^ zusammen einen un- 
durchsichtigen Körper bilden. Es liegen diese Krystalle 
zwar mit ihren ganzen Seitenflächen neben einander, doch 
eine innigere Verbindung findet zwischen denselben nicht 
statt,, wenitrsteiis fallen sie sogleich aus eniander, sobald 
man die /.eile dnrchscluieidet, worin sie bündelförmig ge- 
lagert sind. Dieses Auseinanderialleu der Krystaiie ist ^ 

/ 
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auch die Ursache, wefshalb alle früheren Phytotomen die- 
selben zwisclien den Zellen, also in den Intercellular- 
gängen gelagert glaubtea. Ich glaube diesen Irrthuui zu- 
erst berichtet zu haben, später fand ich aber auch, dafs 
schon Jariue in der» vorhin angefahrten Abhandlang das 
Vorkommen dieser spiefsigen Krystalie in Form von Bün- 
del, im Inneren der Zellen, ganz richtig abgebildet hat; 
doch hob er die Wichtigkeit dieser Beobachtung nicht 
hervor, ja er hielt diese Spiefse noch nicht einmal für Kry- 
stalie. Macht man ferner Schnitte durcli das Gewebe sol- 
cher Pflanzen, welche diese spielsigen Krystalie und ne- 
benbei auch Liiftkanäle besitzen, so konuut es zuweilen 
vor, dafs die Krystalie aus den durchgeschnitteneu Zellen 
durch den Wassertropfen, den man mif den Srhnitt fisdlen 
läfst, abgewaschen und in die Höhle des iiuftkanales ge- 
führt werden. 

So ist bekanntlich das Vorkommen von spiefsigen 
Krystallen in den Luflhöhlen der Calla aethiopicä von H. 

Kieser angegeben und von Buch zu Buch übertragen wor- 
den. In diesem Falle ist indessen das Hineinfallen der 
losen Krystalie aus den durchsei» littenen Zellen, in die 
Höhle des Luftkanales um so leichter, da hier einzelne 
Zellen, mit solchen Krystallen gefüllt, aus den Seitenwän- 
den der Luftkanäle weit hervorstehen*). 

Dergleichen spiefsige, bündelförmige Krystalie kom- 
men aber in manchen Pflanzen viel länger vor, als die ge- 
wöhnlichen Zellen, welche das Parenchym dieser Pflanzen 
bilden, und dann scheint es, als wenn diese langen Kry- 
stalie nicht in den Zellen, sondern zwischen den Zellen 
liegen, oder, wie sich Andere ausdrückten, dals sie durch 
mehrere Zellen durchsetzen. Doch man untorsnche in die- 
sen Fällen nur recht genau, und man wird finden, dafs 
die langen Krystalie ebenfalls jedesmal im Inneren einer 
Zelle liegen, welche aber viel gröfser, als alle daneben 
liegenden Zellen ist, ja diese oft um das 20 — dOfache 



*) S. M^ea*i Piiytotomie Tab, T. f, d« d\ 
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übertriffi und daher das BSndel von so langen Krystalftoi 
&8sen kann. Ich habe schon firnher das Auftreten dieser 
langen Krystalle ans dem Gewebe einer Aloe dargestellt, 
aber noch dentlicher ist es in Fig. 3. Tab. V. aus dem 
Gewebe eines alten Blattes der Aga\ o laexicana zu sehen. 
Auch ist der Fall nicht selten, dafs an einer und demsel- 
ben Pflanze sowohl kurze, als lange spiefsige KrystaUe 
auftreteil, die Erstereu liegen dann in den kleinen Zellen, 
während die längeren in ganz besonders grolsen nnd ein^ 
zeln g^elegenen Zellen befindlich sind. 

Wir kommen an diesem Orte zn den Entdek-- 
kungen» welche Herr Turpin*} nenerlichst in den Blät- 
tern einiger Aroideen gemacht hat^ worin er nämlich ganz 
besondere Organe, weldie er Biforines nennt, gefunden 
zn haben glaubt. Indessen die Sache verhält sich etwas 
anders, als sie von H. Turpin dargestellt ist. Bei den 
Aroideen komineii nämlich, wie es in Deutschland schon 
seit 10 Jaliren bekannt ist**), sowohl nadclförmige Kry- 
stalle, als Krystalldrusen in den einzelnen Zellen vor, und 
gerade die Zellen, welche in den Seitenwänden der Luflt- 
kanäle sitzen, zeigen Bündel von nadelförmigen Krystal- 
len, wie dieses ja auch durch Hm. Brongniart an 
Colocasla odora nacbgewiesen ist In den Blättern von 
Galadium esculentum, wo eben Hr. Turpin die Haupteni- 
deckung gemacht hat, da sind diese Zellen mit dem Bün- 
del nadelförniiger KrystaUe auffallend länger wie gewöhn- 
lich, und liegen mit der Milte in der Seitenwaud dt rLuft- 
kauäle befestigt, welche in aufserordentlicher Auzalil das 
ganze Gewebe des üiattes durchziehen. Die Befestigung 



Obaerration« nr le« BSfonnes, organet aonmwx nta^ tairti 
les vesicules da tiMU edlulair« dt» feuille» dant «m eeruiD nooahre 
d*e«p^ce5 v^g^ulec apparteawt k Aroidde«» — Ann. des «dcnc. nat 

1836. IT. pag. 1. 

**) S. ^. B. Mcycn's Pliytotomlc Tab.^I. Fig, 1. 
**♦) Note rar Ic Coloca«ia. — IHquy^ Ann. du Mu». 1834. T. lU. 
Livr. II. 



Digrtized by Google 



222 



dieser Kiystalle-haltendeii ZeUeo ist in der Art, dafs die 
Zellen mit dem einen Ende in den einen Luftkanaly und 
mit dem anderen i^leicMangenEnde in den daneben liegen- 
den Luftkanal hineinragen, ganz eben so, wie ich es schon 

an den Querwänden der Luftkanäle der Pontederia cor- 
data nachgewiesen und in meiner Phytotomie auf Tab, V. 
Fig. 6 bei e abgebildet habe. 

Diese Krystalle- haltenden Zellen in den Aroideen zei- 
gen in den erwaclisenen Blättern dickere Membranen, als 
die übrigen daneben liegenden Parenchym- Zellen, doch 
zeigen sich an den Enden derselben^ welche sich sehr oft 
etwas zuspitzen, verdünnte Stellen. Im Inneren liegt das 
Bündel von änderst feinen nadeliörniigeu Krystallen, und 
anfterdem Ist eine Menge von einer gelblich gefärbten 
gummiartigen Substanz darin aufgeliäuft, welche, wie 
gewöhnliches Ciiiuinii, sehr hygroskopisch ist. Aus die- 
sem Grunde ist die Erscheinung zu erklären, dals diese 
Krystalle -haltenden Zellen, die sogenannten Biforines des 
Hm« Turpin^ an ihren Enden, wo die verdünnten Stellen 
der Membran vorkommen aufplatzen, wenn man sie in 
Wasser iegi^ nnd dafs nach diesem Anfplatzen, mehr oder 
weniger sdinell^ die zarten nadeiförmigen Krystalle bald 
zn dieser, bald zu jener Oellhung heraustreten» was aller- 
dings bei dem ersten Anblicke wunderbar aber sehr er- 
klärlich erscheint. 

Sehr liäiifie^ kommen die Krystalle in den Zellen dni- 
senföniiiL mit einander verwachsen vor. Eine solche Dnise 
besteht aus vielen kleinen Krystallen, meistens aus säulenför- 
migen, welche mit dem einen ihrer Enden mit einander 
verwachsen sind. Es ist eine ziemlich bestimmte Re- 
gel, dafs immer nur eine solcher Krystalidrusen in einer 
nnd derselben Zelle liegt. Auch diese Zellen mit den 
Krystalldrusen treten im Allgemeinen sehr zerstreuet in 
dem Zellgewebe der Pflanzen auf, aber es scheint mir, 
als wären sie allgemeiner vorkommend in den Dicotyledo- 
nen, als in den Monocotyiedonen. Indessen häufig habe 
ich beobachten können, dafs diese Krystalldrusen in ge- 
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wissen Reihen von Zellen vorkommen, worin die einzel- 
nen Zellen horizontal über einander liegen, nnd diese Rei- 
hen liegen parallel mit der Längenaehse der Pflanze. Soldie 
Reihen sind mehr oder weniger lang, nnd in jeder Zelle 
dieser Reihen findet sich eine einzelne Krystalldmse, 
rend in den dicht daneben liegenden Zellen nur gewöhn- 
liche Zellen«?aft-Kügelchen vorkominon. Hier kann man 
sehr leicht durch darunter liegende Zellen, welche eben- 
falls solclie Krystalle führen, getäuscht werden, so dafs 
man glaube zwei solcher Krystalldrusen in einer und der- 
selben Zelle ZQ sehen. Bei den Gattungen Ghenopodium, 
Urtica etc. kann man dieses oft sehr schön sehen. 

Bei einigen Pflanzen finden sich mitten im Zellenge- 
webe einzelne Gruppen von Zellen , wovon jede einzelne 
Zelle ebe solche Krystalldruse anfznweisen hat, während 
die angrenzenden Zellen davon nichts zeigen. Zuweilen 
zeigen die Zellen, welche eine solche Krystalle- führende 
(■rii])pe bilden, auch eine abweichende Form, und ihre 
Wände sind ganz besonders zarthäutig. Man findet dieses 
z. B. in der Rinde von« Viburnnm Lantana, worin sich, be- 
sonders in der grünen Zeliensohicht, mehr oder weniger 
grofse und nnregelmäfeige Lücken befinden, welche mit 
feinerem Zellgewebe angefüllt sind, dessen Zellenform anch 
von der Form der umgebenden Zellen abweicht Die ein- 
zelnen Krystalle, welche hier mit ihren Spitzen über die 
Oberfläche der Druse herausragen, sind äufserst fein, 
und ihre Krystallform ist nicht immer so leicht zu 
erkennen. Doch nicht selten kommen dann noch einzelne 
Kr\'st in anderen Zellen dieser Pflanzen vor, und an 
diesen kann man die Form leichter erkennen. Ein 
ganz ähnliches Auftreten der Krjrstalle an einzelnen, be- 
sonders bezeichneten Gruppen von Rinden -Zellen, ist bei 
sehr vielen Pflanzen zu beobachten. Aber noch auffallen- 
der ist das Auftreten einzelner Krystalldrosen in den 
Blattern von Ficus elastica. Läfst man nämlich ein alte» 
ausgewachsenes Blatt dieser Pflanze, nachdem eA VOltt 
Stamme abgeschnitten ist, laugsam trocknen, so erheben 
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sich ftber die obere BkUflädie desseUben eine gro&e Menge 
kleiner Höcker» welche in bestimmten, fast ganz regebnä- 
fsigen Entfernungen asnm Vorschein kommen. Untersucht 

man cia frisches Bblt in eben denselben Richtungen, In 
welchen aiü trockenen Blatte die Hocker hervortreten, 
durch Vertikalschnitte, so findet mau zwischen den pris- 
matischen Zellen, dicht unter der oberen Blattfläche, etwa 
in bestimmten EntierauDgen von 12 — 13 Zellen, eine ein- 
zelne gröfsere Zelle, welche eine längliche, aber sehr 
grofee Druse von Krystallen enthält Hier findet man 
also dgenthumlich gestaltete Zellen, welche gleichsam zur 
Aufiaahme der Krystalle bestimmt sind, daher kann das 
Erscheinen derselben in diesen Zellen nicht etwas zufälli- 
ges sein. 

Eine andere Ei^enthümlichkeit ist, iii Hinsicht des 
Vorkommens der Krystalle in gewissen Zollenformen /u 
bemerken, während sie anderen Zellenformen gänzlich feli- 
len; ja diese Erscheinung trägt, wie ich glaube, i Vieles 
dazu bei, um die verschiedenartigen Functionen zu erken- 
nen, welche man den einzelnen Zellengruppen beilegen 
mufi^, wenngleich, der Hauptsache nach, die Function der 
Zellen in allen verschiedenen Gruppen immer dieselbe ist. 
Die Krystalle, von denen im Voihergehenden die Rede 
war, finden sich nämlich in den Zellen des Merenchym's 
und in denen des Parenchyms, aber niemals findet man 
Krystalle in den Zellen des Prosenchym's und in (kueii 
des PJeurenchym*s, noch in den Gliedern der Spiralr* ihren, 
obgleich diese Zelienformen so oft ganz dicht iK^l^ca ein- 
ander stehen, wobei die parenchymatischen Zellen Kry- 
stalle entliielten, während die angrenzende Faserzelle davon 
keine Spur zeigt Es fragt sidi, wodurch diese so auf- 
ftllende Erscheinung zu erklären sein möchte, und ich 
glanbe, dafii man hier eine Verschiedenheit [in der Funo- 
tion dieser, so verschieden geformten Zellen annelimen 
mufs, denn dafs sowohl die einen als die anderen dieser 
Zellen einen und denselben Nahrungssaft erhalten, das ist 
als ganz gewiis anzuueluuen. Die Farenchym* Zellen sind 



Digrtized by Google 



aber die eigeiifliohen Seoretioiis-Oigaiie in den Pflanzeu, 
und in ihnen werden jene Säuren, welche zur Bildiüig der 
Krystalle erforderlich rind, gebüdet, während die lan^ge, 
streckten Zellen, welche zur Classe des Prosenchym's und 
zur Classe des Pleurenchym's gehören, offenbar wenige» 
als Secretions- Organe auftreten, sonderu ziemlich gaiia 
allein zur Fortführung der Säfte und zur Ofgamsining deiv 
selben dienen möchten. 

In den früheren phytotomischen Schriften habe ich die ' 
Ansicht aufgesteUt, da6 die Krystalle nur in solchen 
len des Merencfaym> nnd des Prosenchym's anftreten, 
welche keine Zellensaft- Kiigelchen enthalten, oder dafs 
Zellen, welche Zellensaft- Röllchen enthalten, keine Kry- 
stalle zeigen, nnd so wieder umgekehrt. Meine neueren 
Beobachtungen liaben mich dagegen geJelirt, dafs diese • 
Behauptung zu allgemein ist, und dafs sie eingeschränkt 
werden mufs. Die spiefsigen Krystalle, welche bekannt- 
lich in Form von Bündeln in den Zellen auftreten, zeigen 
gewifs niemals andere Gebilde in einer und derselben Zelle 
neben sich; mit spielfi%en Krystallen kommen demn»ch 
niemals Zellensaft -K6gelchen vor, nnd last eben so ge- 
wÜB möcOite ich dieses auch in Bezug anf die Krystalldro- 
sen aussprechen, denn anch hier ist es mir noch nicht ge- 
gluckt, in eben derselben Zelle Zellensaft-Kiigeichen zu 
beobachten, worin eine Krystalldrose voikommt. Daher 
kann ich Hm. Turpin's Angabe ♦) nicht beistnunien , dafs 
sich diese Krystalldrnsen um die Zellensaft-BläscVien an- 
setzen, und dafs sie zu ihrer Bildung durchaus einen frem- 
den Körper haben iniifsten. Ich möchte dafürhalten, dafs 
die büdJiche Darstellung dieses Gegenstandes nnrichüg ans- 
gefallen Ist. 

Das^e^en habe ich mich vollkommen überzeugt» ^ 
bei den Tradescantten, wo in den Zellen eine grofee Meng« 
von sänlenförmigen KrystaUen vorkommen, dafe hier, be- 
sonders Im Wnrzelstocke der TradescÄiitia discolor, ia 

*) Ann. dea acienc. nat, Tom. XX. p. 32. 
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ner and derselben Pflanze «md zwar neben einander, Kry- 

stalle und kleine Amyluin Kiigelchen vorkommen, ein Fall 
der sonst gewils selir seilen ist. Bei den Cactiis-Gewäch- 
sen findet man meistens immer drusenförinig verwachsene 
Krystalle; es kommt jedoch an sehr alten Individuen vor, 
dafe in manchen Zellen auch einzelne Krystalle liegen, und 
diese sind dann van derselben Form, wie jene an den 
Drusen, namlicb vollkommen vierseitige Prismen mit vier- 
seitig iengespitzten Enden. Dergleichen einzelne Krystalle 
kommen dann mit ZellSnsaft-Kügelcfaen zusammen im In- 
nern der Zellen vor. 

Im vorhergehenden Abschnitte wurde s<^on bemerkt, 
dafs die Krystalle nur in den Zellen der Merenchym's 
nnd des Parenchym's vorkommen; wir haben aber auch 
verschiedene Gruppen von Parenchym kennen gelernt, und 
auch hier zeigt sich ein bedeutender Unterschied in Hin- 
sicht der Menge der Krystalle, welche ia den Zellen der 
einzelnen Gruppen des Parenchym's vorkommen. Im All- 
gemeinen kann man aber behaupte dafo in allen Formen 
von Parenehym-Zellen Krystalle auftreten, doch in dieser 
mehr, in jener weniger häufig. AnfeerordenÜich selten sind 
z. B. die Krystalle in den sogenannten sternförmigen oder 
strahligen Zeilen, dagegen treten sie sehr häufig mitten 
zwischen solchen sternförmigen Zellen auf, doch zeigt 
dann die Zelle, welche den Krystall enthält, eine ganz 
andere Form, wie man dieses in den Darsteiiuiig. u dieses 
Gewebes aus dem Blattstiele der Pontederia cor.l tta sehen 
kann, welche in den Figuren 3. und 6. Tab. V. zur Pliy- 
totomie befindlich sind. Hier sind es grollse ellipsoidisclie 
Zellen, welche zwischen den «temförmigen gelegen sind 
nnd fiber die allgemeine Fläche derselben weit hinausra- 
gen. Es ist wohl zu bemerken, dafe hier in diesen Schei- 
dewänden der Luitkanäle verhältnifsmäfeig sehr viele Kry- 
stalle auftreten, wahrend sie in <lem Parcnchyme, welcb« 
die Seitenwände dieser I.nftkanäle in der Pontederia bd- 
det, nur sehr selten aufireten. Vielleicht hängt dieses da- 
mit zusammen, dals die sternförmigeu Zellen, welche die 
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SdieidewSnde der LnflkanMle bOden» meiBtens sdion s^ht 
hvik ihren Zellensaft verlieren, da& sie also gleichsam , 
mehr oder weniger absterben. Wir haben aber auch Fälle 

kennen gelernt, wo sich die Anzahl der Krystalle in einem 
Pflanzenthoile mehrte, sobaK-l dorselbe abgelebt hatte. 

Hr. Ungcr hat die Beriierkuiig gemacht, als ginge aus 
meinen Beobachtungen hervor, dafs in den Zellen der 
Oberhaut keine Krystalle vorkämen, indessen ich habe die- 
selben in den Zellen der Epidermis von Tradeseantia dis- 
color beobachtet nnd selbst abgebildet In einem anderen 
Falle habe ich Krystalldrosen in den Epidermis- Zellen 
der Begonia macnlata abgebildet. AUerdiiigs kommen die 
Krystalle in den Zellen der Epidermis seltener vor, als in 
den darunter liegenden Parenchym-Zellen ; und im Diachym 
der Blätter kommen sie wieder seltener vor, als in den 
Zelleil des Blattstieles und der Blattnerven, was auch durch 
Hrn. IJnger *) bestätigt w^orden ist Im Diachym der Blät- 
ter von Rheum-Arten sind die Krystalldrusen gar nicht 
selten. Der hauptsächlichste Grund hiervon liegt wohl 
dann» dafs die Zellen im Diachym der Blätter, wenigstens 
ein grofeer Theil derselben» sehr stark mit grüngefärbten 
Kögelchen und mit ganzen» nnregelmaisig geformten nnd 
grün gefärbten Schleimmassen gelullt sind, wobei aber, une 
sdion vorher bemerkt wurde, keine Krystalle auftreten. 

Gegenwärtig sind die kleinen Krystalle in den Zdlen 
schon bei einer aufeerordentlich grofsen Menge von Pflan- 
zen beobachtet, und, wie ich glaube sagen zu dürfen, so 
kann es jetzt nicht mehr darauf ankommen, neue Pflanzen 
zu nennen, welche dergleichen Krystalle ebenfalls enthal- 
ten, denn die Erscheinung ist unter gewissen Verhältnissen 
ganz allgemein, sondern man mnfe die näheren Verhält- 
nisse erartem, unter welchen diese Krystalle auftreten; 
man muft ihre Form und ihre chemiscbe Beschaffenheit 
bestimmen, und zugleich untersuchen, ob eben dieselben 
Bestandtheile, woraus jene Krystalle bestehen, auch imBo- 



¥) I>ie Ezanüicmft etc. pag. i% 
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den zu finden sind, auf welchem die Pflanze wuchs. Die 
chemische Analyse dieser Krystalle zu veranstalten, ist na- 
türlich wegen der überaus kleinen Masse, mit welcher man 
meisteDS zu arbeiten hat, sehr schwer, und dadurch muls 
denn auch die grofse Verschiedenheit iu den Resultaten 
der Analysen, welche von verschiedenen Chemikern über 
diese Krystalle gegeben sind, erklärt werden; sie ist aber 
auszufahren, denn wenn man groföe Massen solcher Pflan- 
zen benutzt; so erhalt man auch ziemlich bedeutende Quan- 
titäten jener Krystalle. Zu diesen Untersncfanngen müssen 
die Krystalle mit dem Mikroskope aus den Parenchymmassen 
ausgesnclit w erben, oder man mufs die Zellcnwäude durch 
Fäuiiiils aiifiösen, und auf dioso, clicnfalls höchst scln\ ie- 
rifi^o, aher auszunihn iide Weise, zu deu ge.^oiulerlen Kry- ' 
stallen gelangen, denn eine Analyse derselben, während 
sie noch mit dem Zellensafte und den umschliefsenden 
* Zellenwänden verbunden sind, kann darohans nicht als ' 
brauchbar anerkannt werden, oder man miiikte die Resul- 
tate derselben mit der Form der Krystalle überemstimmend 
finden. Es wäre sehr wichtig, die Form dieser kleinen 
Krystalle in allen FÜlen ganz genau zu bestimmen, einmal 
nämlich um daraus die Natur des Salzes abzuleiten, und 
zweitens einzusehen, ob nicht alle diese, oftmals so ver- 
schieden aussehenden Krystalle, wie ich es schon vorhin 
auffeörehen habe, dennoch nur einem und demselben Stoffe 
angehören, oder ob die verschiedenen Krystalle auch ver- 
schiedene Bestaudtheile haben. Das Erkennen der Kry- 
staUformen ist jedoch unter dem Mikroskope ebenfalls au- 
ßerordentlich sdiwer auszuführen, denn man sieht meistens 
nur die Umrisse solcher durchscheinenden Gegenstände^ 
und Eriiabenheiten, wie Kanten und Ecken, sind nur durch 
vielfaches Drehen und Wenden bei solchen kleinen Kry- 
stallen zu erkennen, was aber unter dem Mikroskope nicht 
so leicht ist. Ganz besonders hinderlich ist der Schatten, 
welchen die Seiten der Krystallo werfen. Bei allen die- 
sen Sch\Herigkeiteu ist es gegejiwärtig aber dennoch ge- 
lungen, die verschiedenen KrystaJiformeu, welche im Inneren 
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der Pflanze vorkommen, ziendieh voUständig zu erkennen, 
wobei es fireUidi sehr za Statten km^ dafe alle diese Kry- 
stalle von sehr einfacher Form sind. 

Bei der speciellen Aaffahrong über das Vorkommen 
der verschiedenen Formen von Krystallen in den T^eWen 
der Pflanzen, beginnen wir mit den spiefsigen oder nadol- 
förmigen Krystallen, welche fälschlich mit dem Namen Ra- 
phides bolegt waren. Die eigentliche Form dieser nadel- 
fönnigeu Krystalle war früher, bei Anwendung scliwäche- 
rer Vergrößerung, sehr schwer zu erkennen, und daher 
auch die verschiedenen Angaben, welche darüber vorhan- 
den sind. Hr. R. Brown*) glanbti dafs sie cylindrisch 
mit nnkennÜichen Kanten und knrz gestutzten Enden wa- 
ren. Hr. Raspul beschwert sich, da& die Raphides bei 
De Candolle nicht richtig abgebildet wären, denn er hätte 
sie stets als tetraedrische Krystalle in ilirem trockenen Zu- 
stande beobachtet, was aber ganz gewifs unrichtig ist; 
ja die langen spiefsigen Krystalle beschrieb Hr. Raspail **) 
als öseitige Prismen mit 6seitiger pyramidaler Zuspitzung, 
andere beobachtete er dagegen richtiger als 4seitige Pris- 
men. Hr. Unger ***) hat die grofsen spiefsigen Krystalle 
bei der Aloe prolifera nntersocht, nnd giebt an, dafs sie 
sich in der Form dem Prisma mit scharf zugespitzten En- 
den näheren. Nach meinen neueren Untersuchungen halte 
ich die spiefsigen Krystalle für 4seitige rechtwinkliobte 
Säulen mit pyramidalisch zugespitzten Enden, doch habe 
ich meistens sehr wohl erkennen können, dafs diese Saji- 
len tafelförmig platt gedrückt sind. Am schwierigsten ist 
es, den Punct der i»yraniidaHschen Zuspitzimg an diese» 
Krystallen wahrzunehmen; es scheint meistens, als wen» 
die Zuspitzung an den Enden allmählig beginne und kerne 
wirkliche Kante zurücklasse; zuweilen ist dieselbe aber 
dentUch zu sehen. Gleich im Anfange dieses ^ ^pi 
tels wurde die Bemerkung gemacht, da& die Krystalle 

*) On the Sexual Organ etc. p. 5i3. 
«*) Es«, de Cbiu. org. p. 500. 
Exantheoi« etc. p. i2. 
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der Pflanzen nicht in den IhtercellnU»gingen voriconunem. 

Die Agaven sind Pflanzen der Art, welche die spiefsigen 

Krystalle im Inneren tler Zellen in sehr grufser Menge zei- 
gen; in Fig:. 3. Tab. V. habe ich eine Darstellung von 
dem VorkoiDinon difser Krystalle gegeben, welclie immer 
gröfser aufzutreten sclieineu, je gröfser oder je älter die 
' Agave-Pflanze ist Aufeer diesen sehr feinen nadelfor- 
Riigen Krystallen, kommen jedoch in dem Oeu ebe dieser 
Pflanze noch andere verhäitnifsmäl^ig sehr grofse Krystalle 
vor, welche scheinbar zwischen den Zellen liegen und 
zwar einzeln, nur in seltenen Fällen zu zwei mit einan- 
der verwachsen. Als ich diese eigenthömlichen Körper in 
den Blättern der Agaven auffand, hielt ich dieselben*) 
für eigenthümliche Zellen von krystallinischer Form, denn 
ich hatte beobachtet, dafs diese Zellenwäiide, selbst nach 
der Einwirkung der stärksten Säure, zuriickblieben. Einige 
botanische Schriftsteller, ich nenne nur Um. G. W. Bischof^ 
welche nur die Abbildung dieses Gegenstandes in meiner 
Phytotomie gesehen, ohne die Erklärung dazu im Texte 
nachzulesen» haben mit Unrecht angeführt, dafö ich selbst 
Krystalle zwischen den Zellen abgebildet hätte, und den« 
noch behaupte, da& die Krystalle nur in den Zellen vor- 
kommen. Gegenwärtig bin ich über diesen Gegenstand 
un Reinen; diese einzeln vorkommenden Krystalle bei den 
Agaven sind nicht zwischen den Zellen liegend, sondern, 
sie liegen ebenfalls jedesmal in den Zellen. Doch diese 
Zellen haben ziemlich genau eben dieselbe Gröfse und 
Form, welche den einzelnen Krystallen selbst zukommt. 
So wird also jeder dieser Krystalle mehr oder weniger 
genau von seiner Zelle umschlossen. Am leichtesten über- 
zeugt man sich von der Richtigkeit dieser Angabe, wenn 
man die gedachten Krystalle durch Fäulnis aus dem Zel- 
lengewebe der Agaven trennt; unter diesen Verhältnissen 
wird man, noch lange Zeit hindurch, ganz deutlich die Zel- 
lenmembran unterscheiden kuauen, welche diese einzelnen 



*) S, Plijtotomie p. 66. 
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grofeen Krjrstalle iimschlie&t; oft ist der Krystall oldll 
so lanig als die Zellen , welche alsdann docli eben so 
adunal weiter forUaaft Hat man sich hiervon etst «nf 
die angegebene Wdse überzeogt^ so findet man die nm* 
sdiliefsenden ZeUenwande auch in der lebenden Pflanze 
vermittelst feiner Längensehnitte. Betrachtet man den 
Raum, welchen eine solche, den KryhtaJl führende Zeile 
einiiiniriit, so wird man denselben wohl eben so grofs als 
den iu den einzelnen angrenzenden Merencliyrn-Zellen fin- 
den; daher möchte ich glauben, dafs der Krystall es ist, 
welcher die einzelne Zelle in die Länge ausdehnte, nnd 
die Zelle dehnt sich immer länger, je grölser der Krystall 
wird» was bekanntlich mit zunehmendem Alter der Pflanze 
auch immer weiter fortgeht. Die Form dieser einzelnen 
Krystalle ist eben&Us sehr einfach, nnd nur wenig von 
derjenigen der spiefsigen Krystalle in eben derselben Pflanze 
verschieden; es sind nämlich 4seitige Säulen, mehr oder 
weniger stark tafelf jrmijor, aber mit zugeschärften En- 
den versdien, wahrend die anderen Krystalle 4seitig 
spitzt smd. Man kann hieraus schliefen, dafs diese ver- 
schieden geformten Krystalle ein und derselben Substanz 
angehören. Sehr oft sieht man ganz deotUch, dafii die 
Säule dieser Form etwas geschoben ist, nnd es ist auch 
nicht selten, in diesem Falle Zwilliiigskrystalie zn finden. 
Die Analysen, welche man an diesen spießigen Krystallen 
verschiedener Pflanzen angestellt hat, gaben sehr versdiio' 
dene Resnltate; offenbar können wir noch nicht ganz bo- 
stimmt sagen, welche von denselben die allein richtige seu 
Buchner's*) Untersuchung ist <lie älteste; erfand, dafs fi« 
spiefsigen Krystalle der Meerzwiebel ans phosphorsaurem 
Kalke bestehen, dafs ihnen aber auch der scharfe Stoff 
der Meerzwiebel anhänge, indem er sich durch Pigeraivon 
mit Weingeist davon trennen lasse. Man möchte hlebei 
auch an Jurine's Erfahrung erinnern, indem derselbe auf 
der Hant des Gesichts eine leichte Entzündnng bemerkte. 



*y Dobcmoef'ji Neues Jahrb. d. Pharm. 1. p> Ü- 
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aAehdeBt er slbh dABseUie zaUSßg mh dem Finger gerie- 
ben, an welobem WHsh mehrere KrTStandien sitzen geblie- 
ben waren. Nach Raspail*) bestehen diese Krystalle ao8 
kleesaureiTi Kalke, worin anch verschiedene andere Beob- 
achter iibtToinstimmen. Eine interessante Untersiiehung 
dieses Gegenstandes haben wir dagegen neuerliclist durch 
Uro. F. Nees v, Esenbeck **) erhalten ; er untersuchte die 
gro&en spiefsigen Krystalle einer alten Aloe arborescens« 
und maohte die dnldeckangy dafe dieselben ans einem Dop- 
pelsilze, nämlich aus Kalk, Magnesia nnd Phosphorsäure be- 
stehen» ganz aus eben denselben Bestandtheflen» worans er 
schon früher die Znsammensetzung der KrystaUe von Mi- 
rabilis longiflora nacligewiesen hat ***). Herr Nees von 
Esenbeck untersuchte damals auch Jdie Erde, ^voraus die 
Mirabilis- Pflanze genommen war, und fand in derselben 
ebenfaiis das genannte Doppelsalz. Es möge erlauht soiii, 
gegen das Kesultat jener Analyse einige Zweifel zu er- 
beben, denn es wäre unbegreiflich, wie jenes unlösliche 
Doppelsalz ans der £rde in die Pflanze übergehen sollte. 
Aber auch von chemischer Seite lassen sich Zweifel gegen 
das Vorhandensein der Phosphorsäure in jenen Krystallen 
anfetellen, nnd vor Allem ist gegen diese Analyse einza- 
mnden, dafii durch Digeration der genannten Wurzel mit 
Salpetersäure, nicht nur die wirklichen spiefsigen Krystalle 
aufgelöst worden sind, sondern auch alle übrigen Erdeu 
und Alkalien, welche in «Icr Wurzel vorhanden waren, 
und dadurch mag der Gehalt an Kalkerde und Pliosphor- 
säure entstanden sein. Ich habe später die spiefsigen Kry- 
staUe der Agaven auf verschiedene Weise untersucht und mich 
von dem Fehlen der Phosphorsäure in denselben vollständig 



Ezp^r. de Chimle nucroteopi^o p«'204k Nout. observat. sw 
Ict cri'jt. calc. d. tiata des ^€glt, vivan«. — Him* de U Soc. d*Hlst. 
nat, T TV. p. 13. — Lltcrat.irWattep für rcInc und angewandte Bo> 
tanik. Nürnberg 1828. Bd. 1. Heft 1. p. 117. 
Flora von 1835 p. 411. 
^ S. Buchaer'« Repertonam Bd. i% p. 106. 
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81i«rzeiigt Durch CBnheQ werden sie einmal in koUensanren 
Kalk omgewandelt, mid getrennt ans ihren nmschKeiG»en- 
den ZeUengeweben, was darch Mineration ziemlicb voll- 
standig gelingt^ geben sie hei der chemischen Untersactoig 
mat nassem Wege keine Spur von Phosphor^lrare. 

Die nadeiförmigen Krystallc sind wolil am häufigsten 
beobachtet; ich selbst habe die kurzen Krystalle von die- 
ser Form, welche gewöhnlich die Länge einer kleinen Par- 
euchym-Zelle besitzen, bei einer grofsen Menge von Gat- 
tungen beobachtet*). 

Die langen nadeiförmigen Krystalle, welche länger als 
die gewühnUchen Parenchym-Zellen sind, wefshalb man 
früher nicht g^ben wollte, dalh sie ebenftUs im Inneren 
der Zellen liegen^}, kommen nicht so häufig, als die klei* 
Den nadeiförmigen KrystaUe vor» In einigen Pflanzen je- 
doch, wie z. B. in den Blättern der Agave-Arten, kommen 
im holieii Alter derselben nur grofse spiefsige Krystalle 
vor, während dieselben in ganz jungen PÜauzen dt r Art 
noch sämmtlich zu den kleinen, oder kurzen spieisigeu 
Krystallen zu zählen sind. Es scheint demnach, als wenn 
sich auch diese Krystalle allmählig vergröfsem, und dafö 
auch die Zelle, worin sie enthalten sind, mit der Vergrö- 
Iherang der Krystalle grö&er wird, doch müssen hierüber 
wohl noch besondere Untersuchungen angestellt werden. 
In allen anderen bekannten Fallen kommen lange nadei- 
förmige Krystalle und kurze nadelförmige Krystalle in ei- 
ner und derselben Pflanze vor, und ich selbst habe der- 
gleichen bei den Gattungen Aloe, Listera, Tritoma und 
BuJbiue ))eohachtet, und Hr. Trcviranus hat sie bei 

Cypripedium und Neottia gefunden, sie scheinen deumacU 
wohl den Orchideen sehr allgemein zuzukommen. 

Nach den nadelfönnigen Krystallen treten die stern- 
förmigen KrjBtalie, oder die sogenannten Krystalidrur 



*) S. Mcycn'a Phytotomic p, 171. 
»*) S. Fig. 3. Tab. V. 
njsiol L p. 47. 1 
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seil» am hStifigsten in den Zelleii der Pflanzen Mif. Es 

scheint, als wenn das Auftreten dieser Krjstalle häufiger 

bei den Dicütyledoaen stattfindet, während die spiefsig-en 
Krystalle allgemeiner bei diu Monocotyledonen erschei- 
nen, was auch neuerlichst Hr. Link i)r>[:iti£ct hat. 

£s war schon schwer, die spi eisigen Krystalle zn be- 
stimmen, aber fast noch schwerer ist es, die Form der 
einzelnen Krjstalle zu erkennen, welche dergleichen Dru- 
sen durch Zusammenwachsung bilden; nur mit einem Theile 
ihrer finden wachsen sie über die undurchsichtige Masse 
hinaus^ und an diesen Theilen mufs ihre Form heoliachtet 
werden. Mdirere Botaniker wollen an diesen Krystallen 
eine sechsseitige Säuleniurin beobachtet haben; Hr. Mohl*) 
giebt dagegen an, dafs er sie als vierseitige, rechtwinklige 
Säulen mit pyramidalisch zugespitzten Enden beoliaohtet 
habe. Eine solche vollständig vierseitig prismatische Kry- 
stallform mit pyramidalisch zugespitzten Luden beobach- 
tete ich schon einmal^ vor vielen Jahren, in einer einzel- 
nen Zelle des Caeius triangulär is; der Krjstall war von 
anfserordenüicher Gröfse und lag ganz einzeln in der 
Zelle. Weniger gro&e und weniger leicht zu erkennende 
Krjstalle kommen in den Zellen dieses Cactus häufiger 
zu 2 bis 3 Stück in einer und derselben Zelle vor, man 
Wird sich alier sehr bald iiberzeugen, dafs sie von dersel- 
ben Krjstallform sind, welche in anderen Zellen dieser 
Pflanze zu ganzen Drusen zusammengewachsen auftreten. 
Zuweilen setzen sich einige ganz kleine Krjstalle auf die 
Seitenflächen eines solchen grofeen KrjstalFs. Malpighi**) 
hat schon eine solche Druse von Krjstallen aus den Blät- 
tern der Opuntia beobachtet und abgebildet^ er erkannte 
aber die Natur dieses Gebildes nicht, und mir blieb es 
vorbehalten, auf diese Art der Krjstalle in den Pflanzen 
zuerst aufmerksam zu machen. 



*) De 

*) Opera omuia 1. p. 36. Tab. XX. Fig. 105. C. 
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Diese Drusen sind es auch, weiche in den Zellen der 
Rlmbarber-Wurzei vorkommen und dne und dieselbe Krjr- 
stallform mit jenen aus den Caetus-GewSchsen zeigen» nur 
Schemen mir die Krjrstalle im Rhabarber etwas schärfer 
zugespitzt zu sein. Bekanntlich hält man die Rhabarber- 
Wurzel um so besser, je mehr man weifee Pünktchen in 
derselben antrifft, und diese weifsen Pünktchen sind nichts 
Anderes, als solche angegebene Krystalldruseii, welche nach 
Scheele's herrlicher Untersuchung aus sauerkieesaiirem 
Kalke bestehen. Ein Pfund indischer Rhabarber gab 3j 
Loth dieser sogenannten Hhabarbererde. Diese Krjstalle 
des Rhabarbers» so wie diejenigen der Cactas -Arten wur- 
den von Ifeiiem untersucht und ihre Zusammensetzung 
aus sauevkleesanrem Kalke bestätigt Herr Turpin hat 
eine Beschreibung der Kristalle ans dem Cactus peniviar 
nus gegeben , und die Untersuchung dieser Krystalle von 
Ghevreul fi:ab ihre Zusammensetzung aus sauerkleesaurem 
Kalke, ganz nach Art der Schcele'schen Analysen. Oxal- 
saurer Kalk zeigt jedoch, künstlich bereitet, keine Krj- 
staUforiii. 

Von besonderem Interesse möchte dagegen folgende 
Beobachtung sein, worauf ich durcli Hrn. Prof. G. Rose auf- 
merksam gemacht worden bio. Nämlich die Krystalle der 
Drusen, welche in einem sehr alten Stamme einer Opnn- 
tta vulgaris vorkamen, zeigten ebenfalls, wie jene Kry-* 
stalle aus Cactus triangularis , C. truncatus, C« alatns u. 
s. w. vierseitige rechtwinkeligte Säulen, dodi waren die 
Zuspitzimgsflächen bei den Krystallen der Opuntia auf 
die Kajiteii gesetzt, walirend sie bei den Krystalleii der 
anderen Cactns- Gewächse von den Flachen ausgingen. 
Um die Krystalie zur chemischen Untersuchung zvi erhal- 
ten, habe ich dieselben mittelst Maceration aus einer lio 
hen und lOjährigen Opuntia geschieden; ich erhielt in 



*) SiinmtlicKe physische und chemische Werke. U» BerÜI» 
d61. und in Grell*« AnaL 1- B. 
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Ganzen etwa 10—11 Graiv aber bei allen diesen nnzälil- 

baren Krystallen fand ich immer eine imd dieselbe Art 

der Zuspitzung. Es kommt also in den Pflanzen vor, dafo 
em und dasselbe Salz bei verschiedenen Arten Ab- 
weichungen in der Krystallforni zoi^t, und diese Abwei- 
cboogen sind ganz in der Art, wie die, wodurch sich 
Zirkon und Hyacinth von einander unterscheiden. Im Cactus 
triangolariSy wo die Krystalle von der Zirkonform sind, 
da finden dch zuweilen auob die schönsten Kreuzkrystalle; 
ich beobachtete einen, an welchem der eine Ann doppelt 
80 lang als die übrigen waren. 

Die rhomboedrisehe Form der Krystalle in den 
Zellen der PÜauzeu gehört zu den wenigen, welche ich 
schon seit längerer Zeit mit ziemlicher Ge^viii,heit erkannt 
habe: es wäre indesspu leicht möglich, dafs es dennoch 
zum Theü geschobene Säulen sind, denn diese beiden 
Formen sind, unter dem Mikroskope, oft sehr schwer zu 
Dnterscheiden. 

Man findet nSmlich bei sehr vielen vollkommeneren 
Pflanzen» hauptsächlich in den Blattstielen, so wie auch 
In den Blättern, deft die Reihen der Zellen, weldie un.- 
mittelbar neben dem Holzböndel liegen, und meistens sehr 
regelmäfsig prismatisch gestaltet sind, eine Menge von 
grofsen Krystallen zeigen. Gewöhnlich ist die Längendi- 
mension bei diesen Zellen nicht viel bedeutender, als die 
liroitendimension, und jede <liL>or Zellen ist mcistentheils 
mit einem einzelnen grofsen Krystalle gefüllt, welcher am 
häufigsten die Form des Rhomboeder's zeigt; doch sind 
in anderen Fällen auch Abkantungen, Entscheitelkantung 
und Verschwinden der Kemflachen bei diesen Krystallen 
za beobachten, eben so vielfach verschieden, wie es die 
rhomboedrischen Krystalle des Kalkspaths zeigen. Die 
Regel ist bei der ausgewachsenen Pflanze, dafii diese ein- 
zelnen Krystalle so grofs sind, dafs sie die Zelle, worin 
dieselben vorkonimen, fast ganz, oder doch mehr oder 
weniger ausfüllen, und nur selten kommen mehrere sol- 
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ctterKrystaUe ia einer und derselben Zdle v<Mr; ist dieaes 
aber der Fall» so pflegt der eine KrjstaU selir grofs za 
sein, während der andere nor klein Ueibt Sehr denüicii 

beobachtet man diese rhomboedrischen Krystalle in dem 
Blattstiele von Cycas revoluta, bei den Mioioäen, AcacieD, 
uud in hundert anderen Fällen. 

In dein Blattstiele von Hoja carnosa habe ich der- 
gleichen rhomboedrische Krjstalie sehr grois und in 
grofser Anzahl beobachtet, so dafs hier mir über die Form 
derselben» wenig Zweifel übrig blieb. Interessant ist die 
Znsanunensetzung der Krjstalldmsen ans den Tafeln rhom- 
boedrischer Kiystalle za verfolgen. Diese Tafeln legen 
sich entweder za zwei yon gleicher OrÖfee über Kreuz» 
oder es legen sieh mehrere kleinere Krystalle anf einen 
groisen; aber immer iiadet hiebei eine gewisse Regel statl^ 
so dafs die Spitzen der einzelnen Krystalle iil)er die Ober- 
fläche dt r i.'^aiizen Dnise hinausragen. NirLrends kommen 
häufiger Zwillingskrystalie in den Pflanzen vor, als gerade 
bei dieser Krystallform. Am häuflgsten kommen derglei- 
chen rhomboedrische Krystalle in den Zellen der Rinde 
bei Bänmen nnd Stränchem vor; ja man kann sehr oft 
beobachten» da(k die Krystalle . in den Zellen der änfeeren 
RindenscMchten von rfaomboednscher Form sind, 
rend die in den inneren Rindenschichten als Drosen 
von vierseitigen Prismen auftreten ond ans jenem genann- 
ton Salze von Kalkerde und i\ieesäure bestehen. Es 
scheint, als wenn die rhomboedrischen Krystalle aus 
Kalkspath bestellen; sie lösen sich in Salpetersäure 'sehr 
bald, doch habe ich kein Aufbrausen bemerkt. Gerade 
diese Säuren, nämlich die Kleesänre und die Kohlensäure, 
welche auch In ihrer Zusammensetzong so *ahnUch sind, 
treten am hänfigsten in der Substanz der Pflanzen auf. 

Bei dieser Gelegenheit mai^e ich zugleich auf eine 
Beobachtong der Art aofmerksam^ welche schon der be- 
riihmte Scheele*) angiebt. Bei Gelegenheit de» Anfcn- 



♦) L c. II. p. 372. 
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chens der RhabarbereHe CKleesavre Kalkerde) üuid i^m- 

lieh Scheele, dafs die KrvMalle in der Oberfläche der 
Rinde von einigen Bäumen eine kolilen'^aurc Kalkerdc 
enthielten. Diese wie die früheren schönen Untersuchun- 
gen der Rhabarbererde sind bisher leider von den Bota- 
nikern tiberseben worden. 

Anfeer den octaednschen Krystallen, welche bei den 
Tradescantien- Arten ) vorzüglich in den Epidermis -Zellen 
der Tradeseantia discolor auftreten, findet man in eben 
denselben Pflanzen noch sogenannte spiefsige Krystalle 
von der angegebenen Form, und in anderen Zellen audi 
einzeln liegende, in uielir oder weniger grofter Anzahl 
vurkonimende Krystaüe, welche die Form von legelniäfei- 
gen rechtwinklichen Säulen, mit vierseitig zugespitzten 
Enden zeigen. Unter der grofsen Anzahl solclier Krystalle, 
welche oft in einer und derselben Zelle ohne alle Regel 
umherliegen y findet man einige, deren Körper bedeutend 
länger, als bei andern ist, ja bei manchen dieser Krystalle 
verschwindet er fast ganz nnd dadurch erhalten sie, von 
den Enden gesehen, die Form eines quadratischen Octa§- 
ders; ja es könnte sein, dal^ die OctaMer in diesen Pflan- 
zen immer nur solche vierseitige Prismen sind, von denen 
die Seitenflächen fast ganz verschwunden sind. Auch bei 
diesen Krystallen kommen Znsammenwaclisuugen mehrerer 
Krvstalle vor, und diese Formen sind dann nicht so leicht 
unter dem Mikroskope zu erkennen, am schönsten aber 
erscheinen hier wahre Zwillingskrystalle, welche in der 
Form der KrenzkrjstaUe auftreten, nnd bewunderungs- 
würdig schön aussehen. Zuweilen scheinen diese säu- 
lenförmigen Krystalle ohne alle Zuspitzung aufzutreten, 
sie mufs wenigstens so gering sein, dafe sie des Schattens 
' wegen nicht mehr zu erkennen ist. Hier kann man hei 
aller Verschiedenlieit, welche die einzelnen Krystalle in 
einer solchen Zelle zeigen, dennoch mit Bestiniintheit an- 
nehmen, dafs sie sämmtlicli einem und deniselbeu Salze 
angehören, und es ist sehr wahrscheinlich, daß auch die- 
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868 S*lz mit jenem des Rliabarbers ein und dasselbe Ist; 
nämlich kleesaurer Kalk« 

Es scheint demnach, dafs die meisten Krystaüey wel- 
che in den Zellen der Pflanzen auftreten, ans kleesanerem 

Kalke bestehen; selbst in Pflanzen, welche sehr vielen 
weinsteinsaureii Kalk enthalten, kommt dieser niemals in 
Form von Krystallen vor. Man kann hierüber mit eini- 
ger Gewifsheit sprechen, indem die Krystalle des wein- 
steinsauren Kalkes eine sehr auffallende Krjstallform zei- 
gen. Der Grund, dafs der weinsteinsauere Kalk nicht krj- 
stalliniscb in den Pflanzen vorkommt» möchte in der grd- 
leeren Lösbarkeit desselben zu snchen sein. Ebenso sind 
die Verbindungen der Kalkerde mit Citronensanre, Apfel- 
säure n. s. w. leicht löslich in Wasser und kommen da- 
her nicht krystallimsch in den Pflanzen vor. Sehr wahr- 
scheinlich ist es mir dagegen, dafs schwefelsaurer Kalk 
in den Pflanzen-Zellen krjstallinisch vorkonjnit, und zwar 
in der Form des Gypsspath. Die überaus kleinen und 
niedlichen Krjstalie, welche in den Zellen der Gattung 
Maranta erscheinen, wahrscheinlich auch die bei der Gat- 
tung Mnsa, Urania n. s. w. möditen dem Gjpsspathe an- 
gehören. Diese Krystalle sind geschobene rektanguläre 
Säulen, die fast immer in der Hauptaxe stark yerlängert 
sind; Hemitropieen sind bei diesen Kr j stallen in der Gat- 
tung Maranta ganz gewöhnlich. Wenn die genannten 
Pflanzen ausgewachsen sind, so kommen diese Krystalle 
in den Zellen in grrofser Menge vor; sie liegen gewöhnlich ohne 
alloRegel in den Zeilen umher, einzelne sind gröfser, andere 
sind kleiner, und in Salpetersäure lösen sie sich allmälicU voll- 
kommen. Iis kann sein, dafs viele von den Kryst allen, 
welche ich früher unter den rhomboedriscben auäu^^<'^^> 
ebenfalls hieher gehören, und auch aus Gyps bestehen; 
hei ihrer Auflösung in Säuren konnte ich wenigstens kein 
Aulbrausen beobachten. In den genannten Pflanzen, wo 
diese Gypskrystalle vorkommen, da habe ich nnr noch gM» 
ferne nadeiförmige Krystalle gefunden, und diese könnten 
hier vielleicht ebenfalls aus schwefeli^aurer Kalkeifde ©" 
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stehen. Vielleidit ist das Anitreten dieser scWefdaauren 
KalkverbmdnDg nur iii deiii ganzlidien Feiden der Klee- 
sSnre begründet; wo diese vorlianden ist^ da treten natür- 
lieh kleesaure Kalkverbindungen auf. 

Ueberhaupt bin ich der Hoffnung » dafs künftige Un- 
tersuchungen bestätigen möchten, wie die kristallinischen 
Substanzen , welclie in den lebenden Pflanzen auftreten, 
sich auf wenige Stoflfe melir, als auf kleesaueren, schwe- 
felsauren, kohlensauren Kalk und auf Kiesel beschränken. 
Sollte nicht auch kieselsaurer Kalk krystallintsch in den 
Pflanzen gefunden werden? 

Schon früher (p. 230) habe ich nmständlicli nachge- 
wiesen , dafs die, einzeln vorkommenden KrystaUe is dem 
Gewebe der Agaven-Blatter, nicht in den Intercellalar- 
GXngen, sondern gleichfalls in den Zellen selbst liegen, 
und eben dasselbe kann ich gegenwärtig von den langen 
zugespitzten Krystallcn angeben, welche unter so höchst 
eigenthümlichen Verhältnissen, nämlich in den (Querwän- 
den der Luftkanäle bei der Poutederia cordata vorkommen, 
so dafs sie mit dem einen £nde in die eine Abtheilung 
des Luftkanales und mit dem andern Ende in die andere 
Abtheilung hineinragen. Ich glanbte früher, dais diese 
einzehi vorkommenden KrystaUe in den Interstitien jenes 
sternförmigen Gewebes gelagert waren, welches die Quer- 
wände der Lnilkanfile bfldet; doch auch in diesen Fällen 
habe ich mich jetzt überzeugt, dafs jene KrystaUe immer 
von einer Zelle umschlossen werden; werden sie sehr lang, 
so reifst meistens die Zelle, und hie und da sieht man 
wohl die Spitzen der KrystaUe hervorragen. Die Mem- 
bran der lunschliefseaden Zelle liegt aber dem KrystaUe 
so genau an, dafs man dieselbe nur selten mit Leichtig- 
keit erkennen kann. Die KrystaUe scheinen ebenfalls ge- 
schobene rektangaläre Säulen zu sein, auffallend verlän- 
gert in der Hauptaxe, ganz wie bei dem Gypsspathe; ihre 
F orm ist indessen schwer za erkennen, wdl die nmschUe- 
feende ZeUenmembfan die Schärfe der Kanten verdeckt 
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Sehr häufig liegen zwei auch wohl drei solcher KrystsUe 

neben einander; dann ist aber immer der eine von Urnen 
besonders lang. 

Zu meiner PJiytotomie (Fig. 6. Tab. V.) sind diese 
Krystalle in i?irer natürlichen Lage, nach einem Längen- 
schnitte aus dem Blattstiele der Pontederia cordata abge- 
bildet. Die Zellenreihen a a , a a etc. sind die Durok- 
schnitte der Seitenwände der Luftkanäle, welche durch die 
Querwände c c, cc, cc q. s. w«^ die aus sterafbrmigem 
Zellengewebe bestehen, in einzelne Abtheilungen getheOt 
werden, die jedoch unter sich durch die Interstitia, d. h* 
die erweiterten Intercellulargänge des sternförmigen Zel- 
lengewebes, in offener Communication stehen. Einzelne 
dieser Zwischenräume sind mit jenen zugespitzten Kry- 
stallen aii'^gefnllt, und diese Krystalle ragen mit den En- 
den in die Luftkanäle hinein, wobei sie immer mit der 
Hauptachse der Pflanze parallel gelagert sind. In Fig. 11« 
Tab. U, findet sich eine Abbildung jenes sternförmigen 
Zellengewehes der Pontederia nach einer 420maligen Ver< 
grödserung; bei k ist ein solches Interstitinm, durch 'Wel- 
ches ein solcher grol^er spießiger Krystall mit seiner um* 
Schliefeenden Zelle gelagert war. 

Es giebt indessen in der That einige Fälle, wo sich 
Kry Stallmassen aiifserhalb der Zellen entwickeln; und zwar 
findet man die>(- In i den vollkommenen Pflanzen in den 
Luftkanälen. Bei Myriophyllum spicatum z. B. findet man 
nicht selten, dafe die Fläche der Zellenwande, welche die 
Luftkanäle in dem Stengel der Pflanze bilden, mehr oder 
weniger stark mit kleinen Drusen äufserst feiner und zu- 
gespitzter Krystalle besetzt ist Diese Krystalle scheinen 
aus kohlensanrem Kalke zu bestehen, sie brausen auf hei 
der Behandlung mit Säoren. Die Anzahl dieser Drusen, 
welche sich unter den angegebenen Verhältnissen darstel- 
len, wird immer grülser, je älter die Pflanze ist, und 
kalkhaltiger das Wasser ist, worin dieselbe wächst. 
Krystalldnisen sitzon also nioht in den Zellen der Wände 
der Lnitkaaäle, soaderm sie sind auf der äufsere» Fw»» 

16 
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der Zelleiiw ände befestigt, und ragen also in die Höhle 
der Luftkanälc hinein. Hier bleibt in der That nichts 
Anderes übrig, als anzunehim'ii, dafs ein durchschwitzen 
der Saizmasse durch die Zellenwände statt findet; wahr- 
scfaeuüich geht der neutrale kolilensaure Kalk im gelösten 
Zustande mit dem Wasserdampfe durch die Zellenwände, 
und krystallisirt daselbst nach dem Verluste eines Theües 
der Kohlensäure. 

Diese niedlich^ Krystalldrosen in Myriophyllum wur- 
den durch Herrn Mirbel*) schon sehr früh beobachtet» 
doch derselbe erkannte nicht die krystallinischr- Natur 
dieser Körper uud hielt sie für sternförmige liärclieii, 
welche mit denen im Inneren der Nymphaeeu zusauimea 
zu stellen wären. In meiner Harlemer Schrift (1834) 
habe ich diese Gebilde für Krystalle erklärt, und ihr Vor- 
kommen in Flg. 3. Tab. IV. daselbst dargestellt. Herr 
Treviranus dagegen hat diese Gebilde in seiner Physiologie 
ebenfalls noch für haarartige Organe' erklärt, was aber 
nicht mit den physischen Eigenschaften derselben überein- 
stinmt Fast gans in derselben Art, homneu dergleichen 
Krystalldnisen auch auf den Wänden der Lücken bei den 
Equiseten vor. 

Es ist beobachtet worden, dafs in den dicken Schup- 
pen oder Blättern , welche den unterirdischen Theil des 
Stengels der Lathraea Squamaria bedecken, mehrere, der 
Länge nach neben einander liegende Lufthöhlen vorkom- 
men. Zwar zeigen diese Luftbehälter nichts von der re- 
gelmäßigen Gestalt, welche sonst den Luftkanälen, beson- 
ders den sogenannten zusammengesetzteren Zellen sukom- 
ineOy Indem sie bald gewunden auftreten, bald Vertiefun- 
gen, bald Eihabenheiten zeigen; sie sind indessen offenbar 
anf gleiche Weise, nämlich dm ch blofses alJmäliges Aiis- 
einandertreten der Zellenmassen entstanden, und ihre 
Wände werden später mit eigenthümlichen Dnischen be- 



^) Anatomie d«s miadct. Jonra. de Phjs. Tah. Llll. p. gl 
l-'if . i02. PK I. 
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deekt. Diese Driboken said wm zireifiudier Form» IM 
gestielt bald UDgestlelt; die eratereiiy wdche sich In mei- 
ner Sehrill über die Secretionsorgane der Pflanzen^ auf 
Tafel I. Fig. 24. abgebildet finden, zeigen, dafs sie mit 

einer cyliiKlrisclieii Zelle auf der Oberfläche des Luftbe« 
hälters sitzen, welche Hasclhst mit a a dargestellt ist Die 
Zellen b, b, b, b sind jene Stielchen, auf denen die Drü- 
sen c, c und d, d befestigt sind. Diese Letzteren beste» 
ben ans 2 Zellen, wie es bei d»d und in 3, eben derselben 
Figur gaoB deutlich zu. sehen ist; sie haben demnach Umt 
eben denselben Bau, wie die meisten solcher gestielten 
einfaoben Drosen« Die ungestielten Drosen dagegen, wel- 
die neben den gestielten liegen, sind von der Form eines, 
der Länge nach durchschnittenen Kliipsuides; sie sind oft 
dreimal SO grofs, als die Köpfchen der gestielten Drüsen 
und werden ebenfalls ans zwei Zellen gebildet, die der 
Länge nach zusammengewachsen sind und nur wenig über 
die allgemeine Oberfläche der Wand hervorragen. 

Ich habe schon fräher beobachtet, dafs sich in den 
Lufihdhien dieser Blätter gro&e Stöcken von kohlensan^ 
rem Kalke vorfinden und ich stellte, ans verschiedenen 
Granden die Ansicht aoi^ daih dieser Kalk gerade von den 
Drüsen abgesetzt sein mödite. Mit dem Auftreten des 
Kalkes im Inneren jener Höhlen hat es seine Richtigkeit, 
doch mich haben anderweitige Beobachtungen gelehrt, dafe 
diese Absonderung des Kalkes erst in einer bestimmten 
Zeitperiode erscheint, denn während der Blüthezeit fand 
ich in den Schuppen jener Pflanze noch nichts von jener 
abgelagerten Kalkmasse, welche im späteren Alter dpr 
Pflanze oitmals die ganzen Höhlen derselben anfüUt, jedoch 
konnte man beobachten, dalh schon mehrere der Drüsen 
anf der OberÜdie des Luftbebalters, mit einem gelbUeb- 
weühen Anfluge bedeckt waren, dafs also die Absonderung 
des Kalkes nach der Höhle zu, schon wiftrettd der 
zeit anfing. Uebrigens ist es ganz wahrscheinlich, 
sich auch hier das frühere oder spatere Auftreten «efT 
Kalkmasse, so wie dessen Quantum ganz nach der Menge 

16* 
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des Kalkes richten wird, weldie sidi im Boden befindet, 
worin die Pflanze wKcbst, wovon überhaupt das Vorkom- 
men der Krystalle in den Pflanzen abhangi|f ist. 

Nachträglich habe ich noch anznföhren, dafs Herr 
BoHTnann beobachtet haben will, dafs zu den, vorhin be- 
schriebenen Höhlen in den Blättern der Lathraea gewisse 
Oeffnungen führen, welche an der Basis der Blätter vor- 
banden sein sollen. £s ist mir höchst auffallend, dafs ich 
diese Oefihnngen, welche zu den Höhlen im Inneren der 
Blätter führen sollen, nicht habe finden können, nnd ich 
habe einige dieser Pflanzen vor der Blüthezei^ und auch 
einige nach der Bluthezeit zu diesem Zwecke nntersncbt 
An den von mir untersuchten Blättern habe ich, doroh 
wiederholte Querschnitte, welche idi an der Spitze anfing 
und weiter hinab bis zur üasis führte, ganz bestimmt die 
blinde Endigung der einzelnen Lufthöhlen des Blattes ver- 
folgen können, und sie zeigte keine offene Commnnica- 
tion mit der Luft^ daher möchte ich glauben, dafs, wo 
solche Oeffnungen an der Basis dieser Lufthöhlen auftre- 
ten, dieselben durch zu starke Ausdehnung der Masse sich 
bilden^ indem das Zellengewebe, welches früher die Luft> 
höhle umschloß, einen zufalligen Bifs bekommt; doch -die- 
ses ist nicht der natüriiche Zustand. Etwas Aehnliches 
findet man an dem Mittelstocke eines noch unbekannten 
Dendrobium's, welches gegenu U tig im botanischen Garten 
zu Berlin cultivirt wird; dasselbe zeigt in seiner Paren- 
chymmasse mehrere, nach einer gewissen Ordnung ge- 
stellte Lücken von aufserordentlicher Gröfse, welche mit 
Luft gefüllt sind. Bei sehr alten Individuen bemerkt man 
aber, dafs sich an der Basis hie und da eine kleine Spalte 
bildet, wodurch. die Lücken in offene Conununication mit 
der Luft stehen. Solche Spalten sind jedodi nicht immer 
vorhanden, und wo sie vorkommen, findet man sie nicht 
bei einer jeden Lücke, meistens nur bei einer oder bei 
emigen. An der Spalte ist das ZeUengewebe ganz abge- 
storben f 

I^er kohlensaure Kalk kommt zuweilen im Inneren 
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der Pflanzen unter ganz eigenthumUelien VeriuUtnisseii 
vor, besonders wenn das Wasser, worin die Pflanzen wach* 
s&Hj sehr kalkhaltig ist. So beobachtete ich im vergange- 
nen Sommer eine grofte Menge von Spirogyren -Faden, 
welche so eben im Zustande der sogenannten Copulation 
befindlich waren. Hierbei war eine interessante Abwei- 
chung über das Auftreten der rhornboedrischen Kalkkr^- 
stalle zu beobaciiten, indem sich diese, äufserst kleinen 
KrystaUe auf der Oberfläche der grüngefärbten Küg^eh hen, 
im Inneren der Conferven- Schläuche ansetzten und zwar 
in einer ganz regelmäfsigen strabligen Stellung; ja zo- 
weilen setzte sich nodi ein zweiter Kranz solcher Kry- 
staUe um den ersteren, und dadurch eriiielt das Kägelcheii 
oder Bläschen ein äufserst niedliches Ansehen. Sind ra^- 
rere solcher Kiigelchen oder Sporenbläschen in einem 
und demselben Schlauche der Conferven, so pflegen sämmt- 
lich mehr oder weniger stark mit Krystallen bedeckt zu 
sein. Dieses Ablagern der kleinen Kalkkrystal^ hatte of- 
fenbar seinen Grnnd in dem starken Gehalte dl» Wassers 
an neutralem kohlensanrem Kalke, denn dieses Wasser 
bedeckte sich auf seiner Oberflache, in Zeit von einer 
einzigen Nacht, mit lanter kleinen Krystallen von basi- 
schem kohlensanrem Kalke. 

So hat auch Herr Pouchet *) in den Zeilen der Zar 
nichelHa palustris einzelne gröfsere Kiigelchen beobachtet, 
welche mit Spitzen besetzt waren, aber diese Spitzen wa- 
ren nichts Anderes, als Kalkkrystalle ; sie kommen jedoch 
( iiK swegcs häufig in den Zellen jener Pflanze vor, wer- 
den vielmehr ebenfalls nur durch grofsen Kalkgebait des 
Wassers veranlafst 

Bei den Oharen, wo der kohlensaure Kalk in so gro- 
fser Masse aultritt, da legen sich die rhomboedrische» 
Krystalle ohne alle Regel, theils auf die innere, meisten» 



*) Sur Ica globulcs circulation«« de la Zanicl.ellia P'^^"**^Jr.^ 
LTnMlt. N.O. 92. — Ettidc «Je« globulc« circulatloncs dc U 
ckeUia palusuü L. Aiui« des acienc. naU Janv. iÖ35. 
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aber nur auf die äufliere Fl&ehe der ZeUenwSnde^ ond zu- 
letzt bilden sie dicke Lagen von KäHc, worin keine Kry- 

stallformen mehr zu beobachten sind. 

Schlielslich führen wir noch das Vorkommen der 
Krystalle in der Substanz kryptogamischer Gewächse auf ; 
diese Krystalle bestehen meistens aus kohlensaurem Kalke^ 
und sind zuweilen äuikerst niedlicli und reffelmäfsi^ zu 
ganzen Drusen zusammeogewacjiseni wie z. B. die Kalk- 
spath- Krystalle in der Gallertmasse des Hydmroa crystal- 
lophoms, worüber SchnUer*) sehr ausführlich gelumdelt 
hat. Indessen das Vorkommen der Krystallmsssen in den 
gallertartigen Gewebe der Nostochineen , besonders der 
Rivularien, ist eine sehr alte und bekannte Sache. Zur 
Herbstzeit sind diese Gewächse fast immer mit Krystallen 
gefüllt. 

Das Vorkommen aller dieser Krystalle von kohlensau« 
rem Kalke in den Pflanzen ist ganz leicht zu erklären» 
indem der Kalk als neutraler kohlensaurer in allen unse- 
ren Oewi&m im gelösten Zustande hefindüch ist; wird 
demselben ein Theil der Kohlenstee entzogen, was an- 
fiierordentlicii leicht gesdiieH so krystatlisirt derselbe als 
hasisch kohlensaurer Kalk. Diese Entziehung der Kohlen- 
säure geschieht aber wohl durch die Pflanze selbst, welche 
diese Kohlensäure zur Vegetation verbraucht. 

Ueber die FancUon der Prosencfajin * und 

Pleurencbjin - Zellen* 

In den Parendijm-ZeUen haben wir die eigentlichen 
Organe kennen gelernt, weldie die mannigfachsten Stoffe 
bilden, welche die Pflanzen aufzuweisen bähen; sie em- 
pfangen den rohen Nahrungssaft, welcher zu jenen Stoffen 
umgewandelt wird, durcli eigenthiimliche Organe zugeführt, 
welche wir in der Form der Prosenchyni - , dtr Pleuren- 
chjm- Zellen und der Spiraköhren kennen gelernt haheu. 



*) Flon n 18aa Mo. 1^. 
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Die Spiralröhren sind diejenigen dieser Elemeutarorgane, , 
welehe die Leitung des Saftes in Folge ihres Baues am \ 
sdmeUsten bewiiken können; die Proseatckjrm Zellen und \ 
die Faser- Zellen dagegen» obgleieh ebenCdU dieser Fun«U 
tion vorstehend, lUhren dieselbe langsamer ans. Die Pros- 
enchyni-Zellen bilden, wie wir es pag. 73 kennen gelernt 
haben, bei den Nadelhölzern und den Cjrcadeen den gröfs- 
ten Theil des Holzkörpers, und die Faser- ZeJlen liahen 
im Holze der anderen Baume, so wie bei den voilkuniine- 
neren Pflanzen überhaupt, ebenfalls den i^Töisteii Antheil 
bei der Bildung des Holzes. Der Uolzkörper der Pflan- 
zen ist es aber, in welcbem jenes schnelle Aufsteigen der 
grolsen Menge von tobem Nabrungssafte gesdiieht, wa^ 
man zuweilen so denflich beobaehten kann; ja anoh die 
seitliche Fortfiibrung dieses Saftes dnreh die l^ünde der 
genannten langgestreckten Elemeotarorgane ist ganx deut- 
lich zu erweisen, auch haben wir im Vorhergehenden jdife 
Wege kennen gelernt, wodurch eine solche seitliche Be- 
wegung durch die Wände der Prosenchjm- uutl Pleuren- 
diym- Zellen erleichtert wird; es sind dieses die Tüpfel 
von der maunichCachsten Form, welche die Wände jener 
Zellen aufzuweisen haben, die selbst in Form von langen 
Kanälen auftreten, sobald die Wände dicker als gewöhn- 
lich ersdieinen. Auch in d^ Wänden der Spiralröbren 
sind die Streifen und Tüpfel, wdche daselbst so aahlreich 
auftreten, nichts Anderes, als verdünnte Stellen, welche 
zum schneUeren Durchgange der fortzuführenden Säfte 
dienen. 

Indessen man darf nicht glauben, dafs der Durchgang 
der rohen Nahrungssafte durch die Prosenchym- und 
Pleurencbjm-ZeUen so ganz ohne Veränderung desselben 
vor sich gehe; zwar sieh* man fast niemals, dafs im n-^ 
neren dieser Zellen BUdungen der Art aufbreten, wie wir 
sie im Inneren der Parenchym-ZeUen kennen gelernt n ^ 
ben, denn weder gefärbte Säfte, noch Krystalle finden si^ 
in jenen ZeUen, und nur in den kurzen Pleurenci> 
Zellen des Holzkurpers kommen zuweilen Amyl«"»*^ 
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eh6D vor. Mmi beoUohtet «ber sehr leicht» da& sick die 
Wiinde dieser Zellen «Umälich mit zanehmendeiii Alter 
vergröfseni, inden sidi neue Sduchlen der inneren Fläche 

der Zellcnmembran ansetzten, und zu diesen Bildnngen 
wird offenbar der weniger verarbeitete Satt verwendet, 
welcher im Inneren jener Zellen enthalten ist. 

Uebw die Foncüon der Spiralriihren. 

So lange die Anatomie der Pflanzen bearbeitet wird, 
flO lange herrscht die gröfste Verschiedenheit in den An- 
sichten über die Fnnction der Spiralröhren, und dieser 
Gegenstand ist heutigen Tages nodi keinesweges so ent- 
schieden abgehandelt, wie wir es wünschen möchten, denn 
gewifs sind noch viele Botaniker vorlian<k'n. welchr; un- 
serer Ansicht über denselben eine Menge von b che iiigr lin- 
den entgegenzustellen haben. 

Im Allgemeinen herrschten zu allen Zeiten über die 
Function der Spiralföhren zwei Meinungen; nach der ei^ 
nen Meinung sollen die l^iralrdhren Luft führen, dagegen 
nach der anderen Saft führen 

Nicht entschieden liir die eine oder für die andere 
dieser Ansichten sprachen sich folgende Autoren ans: 
Grew war der Meinung, dafs die Spiralröhren zu gewis- 
sen Zeiten mit einem wässerigten Dunste gefüllt wären, 
dafs sie dagegen zu anderen Zeiten nur Luft pnthielten. 
So steigt der Saft, nach Grew's sehr richtigen üe ohach- 
tungen, zur Zeit des Früldinges, wonn die Pflanzen nach 
dem Anschneiden bluten, in den Gefafsen des Holzes in 
die Höhe^ im Sommer dagegen, wie zu allen übrigen Zei- 
ten sollen dieselben Spiralrohren nur Luft fuhren» indem 
alsdann die neuentstandenen Gefa&e der Binde das Ge- 

Ben Kieser bat In adnem MM. «ar Torgan. d. plant, die 
NamcD der Slteren Autoren »nfgeitthrt und ihre Werke genau an- 
gegeben, welche ßir die verschiedenen Anslcliten über die Function 
der Spirairftbrai feacbrieben haben > weMhalb ich bieranf vennreiaen 
kann. 
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Schaft der Saftfühniiig übernduneii sollen. Diese Angaben 
stimmen allerdiDgs mit unseren eigenen BeoliaehtongeiL 
Uber diesen Gegenstand, welche bei nnseren gewdbnlidien 
Pflanzen angestellt sind» ganz genau uberein, ich glaube 
jedoch, dafs man schon hieraus und besonders aus denje- 
nigen Beobachtungen, welche wir noch in der Fo]g(> an- 
geben worden, den bestimmten Schlufs ziehen kduneii, 
dafs dip Spiralröliren bestimmt sind, den auf- 
genommenen rohen Nahrungssaft zu führen, und 
dafs sie nur dann in ihrer Function sind, wenn sie damit 
mehr oder weniger gefüllt sind. Findet man dagegen die 
Spiralröhren mit Luft geföll^ so ist in ihnen die Function 
erloschen, welche aber in bestimmten Perioden wieder- 
kehrt oder för immer erloschen bleibt Aber auch dann 
noch, wenn die Spiralröhren den Saft enthalten, wird man 
mehr oder weniger Luft in ihnen beobachten können, ja 
Haies sah schon, dafs selbst aus dem Stamme einer blu- 
tenden Rebe viele Luftblasen aufstiegen, und ebenso wird 
man in der Luft, welche die Spiralröhrcn zu gewissen 
Zeiten füllt, mehr oder weniger Wasserdunst beobachten 
können. Ueber den Ursprung dieser Luft in der Folge. 

Wir haben in dem Abschnitte über das Zeilengewehe 
hinrei«^end bewiesen, dafs Spiralröhren und Zellen dem 
Wesen nach eine und dieselbe Structur haben und daraus 
würde man schon folgern können, dtdTs sie auch einer und \ 
derselben Fiinctioii vorstehen. Von den Zellen wissen 
wir es docli f^auz gewifs, dals sie da sind, um Saft Ztt 
fuhren und deiiseiben entweder zu verarbeiten oder weiter 
fort zu leiten, und dennoch sind die Zellen des Malkes 
stets mit Luft gefüllt, sobald das Mark seine Function 
verrichtet hat, und so bleiben sie auch, weil hier niemals 
ihre ursprüngliche Function von Neuem erwacht. "VVer 
wird iaber heutigen Tages behaupten wollen, dafs die /«e - 
len des Markes zum Lnftföhren bestimmt sind? Ganz 
ähnlich verhält es sich mit den Spiralröhren, und hier si^ 
sogar FäUe bekannt, welche die Saftfiihning der Sp™^ 
röhren für alle Zeiten der Füanze erweisen, indem 
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das Ausfliefsen des Saftes am den zersdinittenen gTofseii 
Spiralröhren mit Hülfe einer Lupe ganz deutlich beobach- 
ten kann. Es ist bekannt, dafs Aublet schon in den Wäl- 
dern der Guyana die Beobachtung- gemacht hat, dafs die 
Lianen das ganze Jahr hindurch bluten, worunter man 
bekanntlich den starken Ausflufs des Nahrungssaftes aus 
der Schnittfläche des Stengels oder der Aeste versteht. 
Ich selbst habe diese Erscheinung bei sehr verscMedenea 
Lianen m den Wäldern der Insel Ln^on beobachtet, und 
da hier die Spiralr5hren im Stengel dieser Pflanzen so 
aufserordentUch grofs sind, so war es leicht zn sehen, 
dafs der aii'ifliefsende Saft gerade aus den Oefi'nungeu der 
durclischnittenen Spiral röhren strömte, und dieses ge- 
schieht oft in so grofser Menge, dafs Reisende hiermit 
zur Noth ihren Durst stillen können. Dieses Ausfliefsen 
des Saftes aus den Spiralrdhren habe ich jedoch auch bei 
vns, mit Hülfe einer Lonpe, an dem Durchschnitte einer 
bhitendea Rebe beobtehten können» denn auch hier sind 
diese Rdhren sehr grofe. Herr Dntrochet hat dieselbe 
Beobachtung gemadit, doch will Bemhardl das Gegentheü 
gesehen haben; vielleicht hat er zur Zeit beobachtet, wenn 
das Bluten zu Ende war, oder der Stengel vielleicht von 
seinem Zusammenhange mit der Wurz(H getrennt war. 
Auch bei der Kürbispflanze habe ich unter gewissen 
Verhältnissen einen Saft als Inhalt der Spiralröhren 
beobachtet, welche hier ebenfalls sehr grofs sind. 
Schneidet man nämlidi den Stengel einer alten Kiirl>is< 
pflanze nahe der Frooht quer durch, so kann man mit Hülfe 
einer guten Loupe bemerken, da& ans den^ Oeffimn* 
gen der Spiralröhren eine schleimige Flüssigkeit in mehr 
oder weniger grofser Menge hervortritt; in Zeit von eini- 
gen Minuten gerinnt diese ausgeflossene Masse za. emer 
durchsichtigen Gallerte, in welcher das Mikroskop eine 
unendliche Zahl aufserst kleiner Molekiilr entdeckt, ja 
selbst im Inneren der Spiralröhren erhärtet diese Masse 
zu kleinen Tröpfchen. Indessen nicht alle iiürbispflanzen 
zeigen diesen schleimigen Saft im Inneren der greisen 
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Rölireii, wohl aber die kräftig wachsenden Paanzea des 
Hiesen-Kürbisses. Auch Moldenhawer *) sab aus den 
Bündeln von Spiralröhren, welche in dem Stengel derOs* 
munda k -alis befindlich sind, eine mit Luftblasen vw- 
mischte Feuchtigkeit spnideln, welche bei dem geÜDdesten 
Drucke noch häufiger austrat Ich selbst kann diese Be- 
obachtung bestätigen. 

Ans der künstliclien Füllung der Spiralrökreii mit ge- 
färbten Säften zog man früher den Schluf^, dafs diese 
Röhren aneh im gewöhnlichen Zustande zum Saftführen 
dienen raüfeten; indessen dieser Schlufs wurde alsbald 
von allen Seiten her angegrijffen, und man kann auch jene 
künstliche Färbung in der That keinesweges als beweisend 
für die Meinung ansehen, dafs die ßpiralröhren Saft füh- 
ren. Nach den Beobacbtnqgen des Hm. Link, welche ich 
nur bestätigen kann, gehen die gefärbten Flüssigkeiten 
niemals bei unveiletzten Wnrsebpitzen in die Spiralröiffen 
der Pflanze liinein. Hr. De CandoUe«*) giebt dagegen aU 
lerdings an, da6 er das Eindringen der gefäi1>ten Flüssig- 
keiten auch bei unverletzten Wurzelspitzen beobachtet 
habe; ersah dieselben durch Wurzel -Faser -Schwämmchen 
eindringen, weiche sich in der gefärbten Flüssigkeit gebil- 
det hatten. Schade, dafs der Versuch nicht ganz specieli 
vorffotrageu ist, dann würde es wohl noch leichter sein, 
denselben in Zweifel ziehen zu können. 

Da nun jene Färbungs- Versuche fcemesweges nnum- 
stöisUch die Function der Spiralröhren erwiesen, so ssnn 
num auf andere Mittel, um endlich zum Ziele zu gelan- 
gen. Hr. Link nahm ganze Pflanzchen mit den Tö- 
pfen, worin sie wuchsen, von Rhagodia BUlardieri, Bego- 
nia dlvaricata, Stylidium fruticosum n. s. w., und setzte' 
sie in einen Tränker, der mit einer Auflösung von Eisen- 



*) L. c. pag. SaO. 

Pflamen-Phjiiolo^c 1. 70. 
***) Ann. des sci'enc. oat. XXIO, Pam 183i* P« 
pluL hou £d. alter« L p. 191« 
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cyankaiium in 32 Theflen Wasser gefiölt war. Nach Ver^ 
lauf VOB 8 Tagen erhielten sie eine Auflösung von schwe- 
felsaurem Eisen in 32 Theilen Wasser, uud schon nach 
24 Stunden zeigten die Spiralröhren, sowohl die einfachen 
als die metamorphosirten, dafs sie mit einer blauen Flüs- 
sigkeit gefüllt waren, welche durch die Vereinigung jener 
beiden Flüssigkeiten entstanden war. Herr Link sah diese 
Verandie, und gewife mit allem Rechte, als beweisend für 
die Saftföhrang der Spiralröhren an, sie wurden jedoch 
von Hm. De Candolle*) ganz anders gedeutet und von 
Hm. Treviranus **) sogar in Zweifel gezogen, obgleich 
die Versuche, worauf er diese gründete, nicht einmal in der 
Art angestellt wurden, wie sie Hr. Link beschrieben. I5ei- 
den Botanikern hat Plr. Link sehr treffend ihre Meinung 
widerlegt. Ich selbst habe jene Beobachtungen des Hrn. 
Link an einer grolSsen Menge von kräftigen Balsamiuen- 
Pflanzen, an jungen P&mzen der Viola Faba und des 
Mays angestellt, ,nnd kann dieselben nicht nnr bestätigen, 
sondern noch auf einige Nebenerseheinnngen, welche dar- 
bet vorkommen, aufmerksam machen. Die Färbung ge- 
schah nicht bei allen Pflanzen, einige starben schon früher, 
bei der Aufnahme des blausauren Kali's, andere vegetirten 
dabei ganz gut; war aber die Färbung gut gelungen, so 
zeigten niclit nur die Spiralröhren einen blauen Inhalt, 
sondern auch alle Faserzellen und langgestreckten Zellen, 
welche neben den Spiralröhren gelegen waren und die 
Holzbiindei ausmaditen, und hieraus kann man einmal 
schlie&en, da& nicht nnr die Spiralröhren, sondern auch 
die übrigen Zellen der Holzbändel den Saft fiihren, oder 
auch, dafe der von den Spiralröhren In die Hohe geführte 
Saft sogleich seitlich, durch die Tüpfel in die angrenzen- 
den langen Zellen geführt wurde, wozu die Tiipfelkanäle, 
wx'Jche in den Wänden dieser Zellen vorkommen, den 
Weg sehr erleichtern. Uns scheint es jedoch, dafs sowolü 



0 PHanien-Phys. 1. pag. 1«. 
> Phjiioloci« J. pa«. m. 
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die Spinüidhreiiy als «ncli die übrigen langen Rölypeiiy 
welche die Holzbpndel ansmadieny zur FoTtfuhnuig des 
Nahnmgssafites bestimmt sind^ und dafe durdi die zaUreIh 
eben Tüpfel und TiipfelkanSle, welche unter den mannig- 
faltigsten Formen in den Wänden jener Organe vorkom- 
men, die sei tlidie Fortbewegung des aufgenommenen Saftes 
vor sich geht. 

Es giebt noch melirere andere Thatsachen, welche 
mehr oder weniger bestimmt erweisen, dafs die Spiralröb- 
ren, wenigstens zu gewissen Zeiten, Flüssigkeiten führen; 
als solche führe ich an das Vorhommen von Zellen im 
Inneren der Spiralrdhren. Diese Zellen sind nicht etwi^ 
AiiswDchse an den inneren Wänden der Spiralröhren, son- 
dern es sind ganz für sich bestehende Gebilde, welche 
doch unmöglich aus der Luft hervorgegangen sein können, 
welche die iSpirairöhren fuhren sollten. Auch ist es schon 
öfters von mir und von einigen anderen Phyto tornen he- 
obachtet worden, dafs die Spiralröhren zuweilen mit einem 
gefärbten Safte gefüllt sind, ja dieses ist bei alten schilf- 
artigen Monoootjledonen gar nicht selten zu beobachten. 
Somit halte ich die Ansicht, dafs die Spiralröhren znr Saft- 
fahrung in den Pflanzen vorhanden sind, als ganz erwie- 
sen; ich weife aber auch sehr wohl, dafe in den meistea 
Pflanzen die Spiralrdhren zu gewissen Zeiten nur Luft 
enthalten; man hat diese Luft aufgefangen und äe sehr 
saner.stotTIialtig gefunden (Bischoff), Andere dagegen (Focke) 
fanden dieselbe Sehr reich an Kohlensaure, was auch in 
den verschiedenen Tageszeiten sehr verschieden sein mnfs. 
Die Lage der Spiralröliren ist bekanntlich zwischen den 
Zellen, nnd so ist auch die Lage ihrer Enden, welciie 
gleichsam mit den iofheisten Spitzen in die Intercellular- 
Gänge münden. Je nachdem nun die Spiralröbren Flüs- 
sigketten oder Gase enthalten, wird ein TheU derselben, 
wekher im Verlaufe durch die ganze Pflanze »och vtOSt 
verbraucht oder umgeändert ist, durch jene Spitzen der 
Spiralröhren in die Intorcellular- Gange ausgehaneht, ^ 
von hier gelangt derselbe in die AtUmuDg^shöHen , ^ 
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durch die Spaltöioungen, öder ubeibaopt von der Epiiter- 
mm ausgestofsen zu werden. Die Luftarten, welche die 

Spiralröliren zu gewissen Zeiten fuUen, sind jedoch immer 
sehr reich an Wasserdampf, und aus dieser Quelle mag 
wohl liauptsäclüich die Feuchtigkeit kommen, welche zu i 
jeder Zeit durch die Spaltöffnungen dr r Pflanze au>ge!»aocht " *• 
wird. Man möge doch ja nicht dagegen einwenden, dafs ^ 
nicht immer Spiralröhren und Spaltöffnungen zusammen ; 
vorkommen, denn wo das eine oder andere dieser Organe 
fehlt, da wird die Function derselben durch andere Theile 
ersetzt» was sich ja bei jeder Gelegenheit erweisen lä&t 
Es würde mich weit Uber die Grenzen dieses Boches föbren, 
wollte ich alle die Gründe und Scheingriinde wiederlegen, 
welche zu der Annahme, als warLii die Spiralröhren Luft- 
führende Organe, verleitet haben, doch habe ich über die- 
sen Gegenstand ausführlicher in meiner Harlemer Preis- 
schrift §. 109 gebandelt. 

Es ist sdion von Malpigbi, Leeuwenhoeck, Sprengel 
nnd Kicser angegeben worden» daik sieb im Inneren der 
Spiralidbren, beaondera bei den grö&eren punctirten Spi- 
miröbren, kleine Blasen oder Membranen befinden, weldie 
sogar getüpfelt sind, daher man sie poröse Blasen nannte 
und für luxurirende Production der getüpfelten Membra- 
nen der Spiralröhren erklärte. Malpighi nannte sie Pul- 
monares vesir^nlae, und Leeuwenhoeck; Tenuissimi mem- 
hranuH. lir. Kieser sagt von diesen Gebilden, dals sie 
aus den Wänden, der grofsen Spiralröhren entspringen, 
dafs sie oft die ganze Höhlung derselben einnehmeu und 
nnr bei den Dicotyledonen gefunden worden sind. 

Dieses eigenthiimliche Vorkommen von Zellen inner- 
Judb der Spindröbren ist von vielen Botanikern nicht be- 
obftclitet nnd daher gänzlich bestritten worden, Andere 
haben dagegen diesen Gegenstand ganz anders aulgefiiUht 
und demselben eine ganz verscliiedeiie Deutung gegeben. 

Dem scharfäugigen Leeuwenhoeck konnten diese Ge- 
bilde am Holze der Eichen, wo sie so ausgezeichnet schön 



Digrtized by Google 



»5 



«ndy nicht entgeheo^ and er sagt*) von ifanoi: 
EEE, sunt admodum magna sonum tendentia vasa, üin« 
gnlis annis in hoo ligno tempore verno provenientia, ind^ 
piente ipsius aeeremento haec vasa intrinsecos repleta sunt 

vesicuJis quibusdam, compositis ex tenuissimis inembranu- 
lis, quaeque hic in uuo iiiujorura. vasorum oblongorum ia 
fig. 3. Ap. LKIM designatur." Auch ia der Ulme hat 
Leeuwenhoeck diese Blasen in den getüpfelten Spiralröli- 
ren beobachtet, doch kommen sie hier nur sehr selten, im 
£ichenholze dagegen fast immer vor. Auch Ur.Mirbel**) 
hat diese Gebilde bei der Ulme beobaohtet; er Und im 
Holze dieses Baumes sehr grofee getüpfelte Spiralröhren^. 
welche er auf Tab. 1. mit anfeerordenfiich sdidnen Zeioli- 
nungen in vertikaler und in horizontaler Ansicht daige- 
stellt hat, und sie „gros vaisseaux cribles" nennt 

Wenn man das Holz der Ficlien mit einem scharfen 
Instrumente quer durchschneidet, so bemerkt man schon 
mit blofsem Auge kleine Oefinuogen, welche in rogelmä- 
Dsigen Kreisen, jedesmal der inneren Lage des Jahresringes 
entsprechend, gestellt sind. Diese OefiiDHUigen sind die 
Burchsohnttte von sehr gro&en getüpfelten Spiralröhren, 
welche der ganzen Länge nach dnrch das Hole verlaufen 
und anf den Spaltungsflädien des HolaMS sn verfolgen sind. 
Die DuTchschnifte dieser Spiralröhren sind mehr oder w^* 
nig-er elliptiscii oder vollkommen rund, und unmittelbar 
neben der Wand der Röhre sind die festen und knraett 
Pleurenchym- Zellen zu finden, welche die feste Substan» 
des Holzes bilden; auf denjenigen Seiten, welche den 
Markstrahlen zu gelegen sind, findet mau dagegen 
schmalen aber langen Markstrahlen- Zellen nnmitielbar au 
der Wand der tUOtre verlanfend und meistentheUs darauf 
EindrOcke zuriioklassend. Die getüpfelten Spiralröhreu 
von geringerer Grölbe findet man dagegen in der »«^^j^.'^®^ 
Schidit eines jeden Jahrringes des Eichenholaee» 



*) Opera omnia. 1722. T. 1. pag. 14- 
**) Mim. du Mu«. Tom. XVI. 
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sind meistens nur tö so ^fs, al« die grofeen 

Röhren, welche jedoch, ebenfalls erst mit vorschreitendem 
Alter eine so aufserordentliche Gröfse erlangen; in zwei-, 
drei- und fünfjährigen Eicheiistauiiiiehen sind die Oeflfnun- 
gen dieser getüpfelten Spiralröhren noch nicht mit bloisem 
Auge za sehen« 

Was nun dm zelligen Inhalt dieser Röhren anbetrifft, 
so Ist derselbe, wie ich mich gegenwärtig überzengt habe, 
in verschiedenen Bäumen und an yerschiedenen Stellen ei- 
ner und derselben SpiralrGhre gar sehr verschieden. In 
den ersten Jahren findet man oftmals sehr regelmal^iges 
Parenchjm, welches die Höhlung dieser getüpfelten Spi- 
ralröhreu füllt; in der Röhre eines Stammes fand icli 10 bis 
45 Zellen, welche dieselbe in der Breiten-Ditnrnsion aus- 
füllten und auf dem Querschnitte als vier-, fimf- und sechs- 
seitige Zellen zu Gesicht kamen. In anderen Fällen fan- 
den sich nur drei und vier solcher Zellen, welche die Oeff- 
nnng der durchschnittenen Röhre ausfällten, und in alten, 
gänz ausgewachsenen Stämmen fanden sich meistens nur 
zwei solcher Zellen neben einander liegend, ja in sehr vie- 
len Fällen wird die ganze Oeffiiung mit einer emzefaien 
Zelle gefüllt, und diese ist dann immer sehr regehnä&ig 
rund oder elHpsoidisch. Mit Hülfe einei Loupe kann 
man diese blasenförmigen Zellen aus der Rinne der 
gespaltenen Spiralröiiren entfernen, und mau überzeugt 
sich alsdann, dafs diese blasen förmigen Zellen weder un- 
ter sich, noch mit der umschlieikenden Spiralröhreuwaud 
in einer innigen Verbindung stehen, sondern nur noch 
ganz lose detsdben anliegen. Da diese Blasen in dem 
jungen Eichenholze noch in Form polyedrischer' Parenr 
ch^m-Zellen auftreten, und genau neben einander liegen, 
so müssen sich dieselben, in Folge der grofecn Ausdeh- 
nung der Röhre, mit vorscJireitcudem Alter von einander 
trennen, und zuletzt Hegen sie oftmals einzeln und ganz 
frei in der Röhre, und zeigen auf ihrer ziendich festen 
Zellenmembran kleine runde oder elliptische Flecken, wel- 
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che aiaii Tielleidit elienfifls ISr Tfipfel oder verduimte 
Stellen ansehen kann* 

Hr. Sohnltz war der erste Botaniker, welcher diese 
grofsen, mit Zellen gefüllten Röhren des Eichenholzes 
nicht für metamorphosirte Spiralröhren, oder überliaupt 
als gar nicht zu den Spiralröhron geböricr erklärte, und 
hierin bin ich selbst in meiner rhjtotomie gefolgt; 
ich hielt dieselben für lange Kanäle, welche mit Zei- 
lengewebe gefüllt wärm, beschränkte indessen ihr Vor- 
kommen ganz allem auf das ' fiichenboLs. Auch Herr 
G. W. Bischoff«*} hat jene irrige Darstellung dieses Ge- 
genstandes ganz nach Hrn. Sebiiltz Ansicht aniiipenommen, 
doch mn& man sich wnndem, dafe Hr. Treviranus In seU 
ner Physiologie der Gewächse, wo die Fehler der Phyto- 
tomen zahlreich aufgefülirt sind, nicht auch diesen nach- 
gewiesen hat. 

Wemi man ^das Eichenholz durch (^uersclmitte nnd 
Läogenschnitte vermittelst des Mikroskopes untersucht, 
so kommt man in der That nicht leicht zur Erkenntnifs 
der Structur jener grofisen Röhren; man erkennt sie aber 
sehr hald, wenn man diese gei^ialtenen Röhren mit der 
Loope untersucht. Es ist gar nicht schwer die Inno ge- 
tüpfelte Membran abzuziehen, wdcfae die ganze Wand der 
Röhre ausfüllt und die getüpfelte Spiralröhre darstellt, SO 
dais über die eigentliche Bedeutung dieser grui'sen Röhren 
gar kein Zweifel mehr vorkommen kann. Dergleiche» 
Zellen und Blasen, wie sie in diesen grofsen Röhren des 
Eichenholzes vorkommen, sind nun auch dann und nv^i^^^i 
in den Spiralröhren anderer Pflanzen zu finden, wenngleich 
niemals so häufig als bei der Eiche; nur das Teckholz 
zeigte eme ähnliche Structur wie das Eichenholz. 
Mohl***) hat solche Bläschen auch in de» getöpfeltöi 
Röhren der Pahnen gefimaen, nnd ich habe sie B0g«r m 



*) Die £(«tur d. lebendigen PAaiu«. paC 456 etc. 
**) De vera v4»or. spiralmm «troct. Boimae lÖaö« ®™* 
De p«lin. «tmct. p. Xll. 
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den grofsen und einfachen, abrollbarcn Spiralröhren aus 
(lern iUiitlieusdiafte der Miisa paradisiaca beobachtet, WO 
sie sehr grofs auftraten und in Form elliptischer Blasen 
der Reihe nach au einander gestellt waren. 

Herr Schultz stellte aufserdein die Ansicht auf, dafs 
alle diejenigen Organe in den Pflanzen, weldie bisher un- 
ter dem Namen der punotirten oder porösen Spiralröhren 
bekannt waren» dais diese nichts Anderes, als solche pnno- 
tirte Zellen wären, wie sie an den grofsen Röhren des 
Eichenholzes vorfcommen^ er glaubte, dafs diese Zellen 
Luft enthalten, und sie wurden daher Luftzellen genannt. 
Aufser diesen, bei den Eichen vorkommenden und im vor- 
herp:el>enden Paragraphen aiipfiihrlich beschriebenen g-etii- 
pfelten Röhren, waren es die grofsen Spiralröhr en im Sten- 
gel der Cucumis- und Gucurbita-Arten, welche Um. Schultz 
zu jener Ansicht verleiteten. Hier sind nämlich diese 
Röhren sehr häufig -mit getUpfehen Zellen nmgebeu und 
mit diesen gmoi verwadisen; bei der Maceraüon erhalten 
sie sieh lange Zeit nad werden mit den Röhren zusammen 
ans der Blasse getrennt, wodurch man glauben könnte, 
dafe das Ganze aus solchen Zellen zusammengesetzt ist. 
"Wenn man aber diese Röhren unter dem einfachen Mi- 
kroskope der Länge nach durchschneidet, so wird man 
die darin liegende Spiralröhre erkennen, welche zuweilen 
noch im verwachsen, meistens aber getüpfelt ist, sich je- 
doch gar nicht selten in Form des spiralförmigen Bandes 
abrollen lä&t. 

Herr Kieser hat auch im Inneren dieser getüpfelten 
Spiralröhren der Kiirhis-Pflanze solche Bläschen beobach- 
tet, wie sie bei den Eichen gewöhnlich vorkommen, und 
er hat dieselben in Fig. S6, Tab. IV. seines vortrefflichen 
Werks abgebildet; aber auch hier mufs ihr Vorkommen 
sehr selten sein, denn mir kamen sie noch nicht zu Gesicht 
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Zweites Buch. 

Ueber den Bau und das V orkommen der Uespiratioiu- und 

5ecreUons - Behälter. 



Achtes Capitel. 
I. Das ReBpirations- System in den Pilauzen. 

Bei der Aneinanderlageni]!^- der ZelJen zum Gewebe 
der Pflanzen ijleiben hin und wieder verschieden geformte 
Räume zurück, welche meistens in Form von Kanälen an 
den Kanten der Zellenwände verlaufen, und durch die 
Wände der aneinander stofsenden Zellen eingescMofiSen 
werden. Man nennt dergleichen Kanälfe: IntereeHnlai^ilnge 
(meatus seu duotns intercelhiIaresX und von ihnen ißi vor 
Allem zu bemerken, dafe sie keine eigenen Wände besitz 
zen, sondern durch die Wände der angrenzenden Zdlen 
dargestellt werden. Damit man sich sofort einen richtigen 
Begriff v<m dem Dasein dor Intercellulargänge mache, ver- 
weise ich auf die Darstellung des Querschnittes aus dem 
Stenirol der Cycas r( voluta in Fig. 4. Tab. I., wo die 
dreieckigen Zwischenräume c, c, c Und d die querdurch- 
sclmittcnen Intercellulargänge andeuten, welche hier immer 
zwischen den neben einander liegenden Zellen auftreten. 
Je nachdem die Zahl und die Form der Zellen verschieden 
ist, welche die Intercellulargänge darsteilen, je nachdem 
mufe auch die Form dieser Gänge verschieden sei»; so 
beobachtet man dieselben bei a und h Fig. 6 Tab. 1. vier- 
seitig, während die übrigen, wie bei c ebendaselbst, nur 
dreiseitig sind. Drei Zellen sind oiffpntUch zurBlMnng ei- 
nes InteroeJlularganges diirr'hau.s nöthig; wahre InUTcellu- 
lar?änge treten wohl nicht zwischen zwei neben einander 
gelagerten Zellen auf. 

Die lutercellulai^änge kommen überall in den FAan- 

17* 
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zen vor, wo das Gewebe derselben nicht ganz dicht i5»t 
d. h. wie z. B. bei dem ZeIIe< \\ ebe, wo die Zellen nicht 
mit den ganzen Fläclicn ihrer \V'ünde und Kanten verei- 
nigt sind, im Merenchym, wo die Zellen kugellormitr ofl<>r 
elliptisch sind, da sind auch die Intercellulargänge ganz 
gewöhnlich und sehr grofs, weil bei der Aneittanderlagpe- 
ruDg solcher sphärischea Zellen immer Zfiaschenräume 
fibrig bleiben müssen. Im parenchymatbchen Zellenge- 
webe sind die InterceUulargänge ebenfolls sehr allgemein; 
am grOfeten und meistens aus dreieckigen Kanälen be- 
stehend, findet man dieselben im cylindrischen Parenchym, 
doch kouuiien sie anch bei den anderen Arten des Paren- 
chvms vor, wenn das Gewebe der Pflanze sehr zart und 
saftig ist. Macht man zarte (^uersclinitte aus dem Stengel 
der Vicia Faha, Helleborus foetidij% von Solanum tubero- 
sum, Orchis latifolia, Omilhogalam nntans n. dgl. m., so 
wird man mehr oder weniger gro&e und meistens drei- 
eckig geformte Durcbscbnitte der luterceUulargänge beob- 
achten ; sie erscheinen gewöhnlich als dunkele, stark schat- 
lirte lUnme» und dieser Schatten wird durch die Luit (in 
Folge verschiedenartiger Strahlenbrechung) veranlafet, wel- 
che in den Intercellulargängen enthalten ist. Untersutilu 
man z. B. das Zellengewebe aus dem Stcn?cl der Vicia 
Faha anf T.äiigenschnitten, so kann man di«' langen Inter- 
cellulargäuge, welche den Kanten der Zellen entlang 
laufen, meistens nur durch die starke Schattirung erken- 
nen, welche durch die dann enthaltene Luft verursacht 
wirdy und hiebe! erkennt man auch, dify die gro&e Menge 
dieser Gange unter sich in. oifener Communication stehen. 
Sowohl im Stengel der genannten Pflanze^ wie in dem Ge- 
webe der Agave-Blätter, wird man bei dieser Untersuchung 
der Intercellulargänge nach Längen schnitten dann und 
wann bemerken, dafs die Gänge nieJit immer, ihrer gan- 
zen Länge nach, mit Lnft eefiillt sind, sondern /uirt Theil 
auch FUissiü^kf iten von eben derselben Durchsichtigkeit als 
der Zellensaft führen , doch wahrscheinlich ist schoa die 
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Flüssigkeit mich dem DnrchaehBetdeii ' der Intereelfobur- 
günge mehr oder weniger tief einji^ednmgeii. 

In sehr festem nnd straffem Zellengewehe sind die 

Intercellulargänge entweder sehr klein, oder sie felvlen fast 
eanz und gar. So sind die Zellen, welche die Epidermis 
der FÜanzen bildet, in ihrer seitlichen Verbindung so in- 
nig, dafs keine Spur von Interceiluiargäugen darin zu be- 
obachten ist, was ganz besonders auf Verükalschnitten, wie 
in Fig. 1. 2. \md 3. Tab. V. sehr deutlich zu sehen ist 
Die sogenannten lymphattschen Gefafse, welche man zwi- 
schen den Zellen der Epidermis -heohachtet hahen wollte^ 
sollten die Intercellalargänge in der infseren Zellenschhsfat 
sein; sie sind jedoch nicht vorhanden. In dem sternför- 
migen oder strahligen Zellengewebe sind die Intercellular- 
gänge durch die eigenthümliche Stellung der Strahlen sehr 
grols und eigenthüinli< h geformt, worüber in der Folge 
noch gehandelt werden wird, und man liat auch für diesen 
f^all die Ketiennuug: InterstUia celiolarum gegeben. 

Schon zwischen den prismatischen langgestreckten 
Zellen, welche in der Njihe der Spiralröhren liegen, kom- 
men die Intercellttlargünge nur sehr selten Tor, aher zwi- 
schen den Zellen des Prosenchym's, so wie zwischen .den 
Zellen des Plenrenchym's, da fehlen sie gänzlich, indem 
hier die regelmäfsig geformten Zellen gegenseitig mit ih- 
ren ganzen Flächen und Kanten innig verwachsen sind. 

bclion aus dem, im \ ürh ergehenden Vorgetragenen 
geht deutlich hervor, dafs die Intercellular-Gänge nicht in 
allen Theilen der Pflanze vorkommen, sondern dais sie ge- 
wissen Theilen derselben vorzüglich angehören, während 
sie in anderen, wo ein festeres Gewehe auftritt, ganz und 
gar fehlen. Ja in einer und derselben Art von Paren- 
ehym können InterceDnlargäuge in grofeer Anzahl 'vor- 
kommen, wahrend sie an anderen Stellen dieses Gewebes, 
wo die ZeUen inniger mit einander verbunden sind, »aehr 
oder weniger ganz fehlen. ^ 

Das Vorkommen dieser Intercellulargänge, wdcli« is 
Parenchym-ZeUen im Inneren der Pflanzte begleiten, oder 
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gleichsam rund mn dieselben gelegen sfaid, scheint bei nfi- 

herer Betrachtung von hoher Wichtigkeit zu sein, ja die 
Veriiiiithung möchte dadurch noch mehr bestärkt werden, 
dals tlie Prosenchym- und Pleurenchym-Zellen ohne der- 
gleichen umscblielsende Luftkauäie vorkommen, da diese 
letzteren Zellen, wie wir es vorhin nachgewiesen haben, 
auch nur zum Fortführen der rohen Säfte dienen, wühreiid 
die Parenchym- Zellen jene rohen Säfte organisiren^ und 
den Ueherschnfe aushauchen. 

Seitdem das Dasein der Interoellnlargänge deutlich 
nachgewiesen worden war, waren fast alle Phy totem en der 
Ansicht, dafs diese Intercellnlarg^änge zur Fortführung des 
Nahrungssaftes dienen, eine Meinung, welche zuerst von 
Hedwig, und ganz besonders von Hm, L. Treviranus 
aufgestellt wurde. Auch Hr. Kieser*) wies nach, wie auf 
diesem Wege der Nahrungssalt nach allen Richtungen hta 
bewegt werden könnte. In neuerer Zeit hat hauptsächlich 
Hr. De Candolle*'*') zn zeigen gesucht, dal!» sich der Nah- 
rongssaft der Pflanzen in den Intercellnlargängen bewege, 
eine Meinung, wdiche 6hrigens fast alle Botaniker theil- 
ten, weldie die Spiralröhren der Pflanzen für Lnftgefäfse 
hielten. Sehr treflfend bemerkt hiergegen Hr. Link***), 
daf> Her Nahrungssaft, der doch ganz besonders reich im 
Holzkr.rper der Pflanzen aufsteige, andere Gänge einneh- 
men müsse, da die Intercellulargänge, wie selbst Hr. De 
CandoUe zugiebt, in dem Holzkörper selten oder gar nicht 
zn hemerken sind. 

Mit Anwendung der -neuen guten, besonders der achro- 
matischen Instrumente, ist es indessen sehr leicht za er- 
kennen, dafs in den Intercellnlargängen wirklich Luft vor- 
handen ist, eine Meinung, welche zuerst Hr. Amici ansg^e- 
sprochen hat, und seitdem hah. n aiith die Herren Unn^er, 
Mohi und Link diese Ansicht vertlieidigt, zu welcher auch 



Phytonomie p. 209. 
**) Organ. 1 p. 20. 28. und Vky^tflog, l. Cap. 3. 
**) & dcwen neae Am^ake d«r Philoiophia bounica I. paf.lft5w 



Digitized by Google 



263 



ich durcli Beobachtungen mit guten Instrumenten gelangf 
bin. Auch Hr. Treviranus hat seiue Aiisiclit über «Uesteti 
Gegenstand geändert, und ist jetzt ebenfalls der Nkeuaagf 
da& die Intereellulargänge Luft führeii. 

Man -hat, besonders in früheren Jahren» das. Vorfcom- 
men verschiedener fester Stoffe in den Intercellulargängen 
beobachten wollen; so sollten die feinen spiefsigou Kry- 
stalle, worüber pag. 233. die Rede war, ebenfalls in den 
Intercellulargängen vorhanden seiu, was von Rudolphi, 
Sprengel, De CandoIIe, Kieser und fast von allen anderen 
Phytotomen, neuerlichst noch von Hrn. Treviranus behaup- 
tet worden ist, obgleich es durchaus nicht der Fall ist. 

Andere Phytotomen haben eine gmmose Masse in 
den InterceUargüngen zu beobachten geglaubt; Hr. Kiesep 
giebt kleine Kiigelchen an, wekhe in ihnen yorkommeifc 
sollen, doch habe ich diese Angaben niemals zn bestätigen 
Gelegenheit gehabt. Wahrscheinlich hatte man in solchen 
Fällen, wo man dergleichen Stoffe in den Intercellulargän- 
gen zu beobachten ghuibte, cranz andere Gebilde, nämlich 
die Milchsaft- oder Lebenssait-Gefäfse vor sich, deren ei- 
gene Membranen nicht immer so leicht zu erkennen sind. 

Zwischen den feinen Intercellulargängen und den gro- 
fsen Luftkanälen und Lücken der Pflanzen, wdche als 
Lnfkbehälter in den Pflanzen .auftreten, finden so viele 
Uebergangsstufen statt, dafs es sehr schwer föUt, diese 
Lnft-lührenden Räume ihrer Form nach zu characterist- 
ren. Eine sehr anffanende Verschiedenheit erkennt man 
zwischen den Intercellulargängen des Stengels und zwi- 
schen denen der Blätter und all(;r blattartigeu Organe; 
hier sind sie grölser als im Gewebe des Stengels, und un- 
regelmäfsig nach allen Richtungen hin verlaufend, da die 
Zellen daselbst mehr sphärisch sind und meistens nur in eu\er 
sehr lockeren Verbindung stehen, oft sogar mehr oder we- 
xdgßr jweh von einander getrennt auftreten. Auf diese 
Weise erhalten die InterceUolargänge sehr unregel- 
mafsige Form, sie sind bald grofe, bald klein, bald hölüen- 
artig, bald wieder kanalartig. Am bemerkoMwetthen ist 
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jedoch die offene Oommunication, in welcher diese Inter- 
edluliiginge des Mercnehym's der Blätter mit den soge« 
naimten Atiiemhöldeii sielen » welche eiok in den häu- 
figsten FSllea nnmittelhar unter den Hantdriioen befinden 
und oftmals sehr grefe sind« 

Diese Lufthöhlen, welche unmittelbar unter den Haut- 
drüsen der meisten Pflanzen gelegen sind, stehen zwar 
mit den Intercellulargängen in der offensten V erbindung-, 
doch ihre Form und ihr Vorkommen ist so verscliiedea- 
ertig, dafs sie eine nähere Darstellung verdienen. Schon 
in den .Fig. 1. 2. und 3. Tab. V. kann man dicht un- 
ter den vertikal durchschnittenen Hautdrüsen mehr oder 
weniger grofse leere Räume bemerken, welche nichts An- 
deres, als jene Höhlen sind, welche neuerlichst Herr Un-' 
ger*) mit dem Namen der Athemhdhlen belegt hat. In 
Fig. 18. Tab. IIL ist, auf dem Querschnitte aus dem Blatte 
der PJeurothallLs ruscifolia, jene Höhle, iintf^r ilci Hautdrüse, 
ihrem ganzen Umfange nach dargestellt Verhältnifsmafsig 
sehr grofs sind diese Hölileu in solchen Fällen, wo ein 
ähnlicher Bau der Hautdrüsen und der angrenzenden £|»i* 
dermis- Zellen vorkommt, wie bei den Tradescantien und 
Begonien, was man sdion an den Querschnitten in Fig» 
12. 13b und 14. Tab.V. ans ersteren Pflanzen wahrnehme 
kann. In solchen Fällen, wo die Hantdrüsen rosettenföiv 
inig zusammengroppirt sind, wie auf den Blättern der Be- 
gonien, da ist diese Höhle, dicht unter der Epidermis, für 
alle Hantdrüsen einer solchen Gruppe gleichsam zu- 
sauinicngeflossen und gewöhnlich, wie in Begonia ni- 
tida (Tab. V. Fi^. 5.)» nur durch eine, oder hoclistens 
durch einige Zeilen-Reihen, von den angrenzenden gro- 
fsen Lufthölüen getrennt. Bei Saxifraga sarmentosa, 
wo auf der unteren Fläche der Blätter die Hautdrüsen 
ebenfalls rosettenartig gelagert sind, da erscheint statt der 
groften Athemhöhle wie hei den Begonien, eine Masse von 
sehr lockerem Parenehym, welches nach allen JRichtnngen 



*') Die Exanüiemc etc. pag. 4c}. 
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liin stark mit sehr erweiterten IntercelfailaTgäiigen durchs 
zogen ist "Wie idi es indessen soiion früher behauptet 
faabe^ so mufii idi es anch liier wiederholen, dals nicht alle 
Pflanzen dergleichen AthenihÖhlen nnter den Hautdrüsen 
aufzuweisen liabeo. Auf der oberen Blattfläche der Nvm- 
phaea alba und lutea, in den Blättern vieler Myrtaceen *) 
nnd bei vielen anderen Pflanzen ist auch Iceine Spur von 
diesen Lufthöhlen unter den Hautdrüsen zn beobachten, 
nnd dennoch Yerrichten auch diese Pflanzen den sogenann. 
ten Athmnngs-Prozefs, 

Die Athemhöhlen der Pflanzen waren fketlweifle schon 
mehreren IHiheren Phytotomen bekannt, doch legten die- 
selben noch keinen so hohen Wertli auf diese Erscheinung, 
wie man g» 1^011 wartig anzunehmen genöthigt wird. Auch 
Herr Auiici hatte diese mit Luft gefüllten Höhlen beob- 
achtet und nannte sie ovale Luf tbehälter, in deren 
Mitte die Hautdrüse, gleichsam dn Bentd, gelegen sei, 
der sich durch einen Schli^fsmnskel, je nach den Umstiia*. 
den bald schliefet, bald ö&et» ^ 

DiesfB Athemhöhlen, sagt Herr Unger stehen nioht 
nnr durch erfreiterte nnd luftfiihrende Intercellulaigange 
grofttentheils untereinander, sondern selbst mit den Lüeken 
nnd Luftgängen der übrigen Thuiie des Gewächses in 
Verbindung, so dafs also di «rch diese Organisation ersicht- 
lich ist, wie die Genieinschaft der atino>phärischen Luft 
selbst bis zu den innersten Theilen einer Pflanze stattfin- 
det, Kinci solche offene Communication, welche ich frü- 
her zu bezweifeln suchte, habe ich anch gegenwärtig nur 
bei wenigen Pflanzen beobachten können, wenn anch Hn 
Unger sich bemüht hat, das Irrige dieser Angabe nachzur* 
weisen. Aber leicht ist es zu beobachten, dafe die Athem- 
höhlen, wo dei^leichen vorkommen, mit den erweiterte» 
und ganz mit Luft gefüllten intercellulargängen, welche 



S. djc Abbildung elnea Querschnittes aus dem Blatte v 
Melaleuca salicifolia ia <Fig. 4, d die Hautdriuc i»t. 

**) 1. c. p. 44. 
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in' dem Merenoliym und Parenehym auftreten» in offner 

Verbmdung stehen. Das Zellengewebe, wekbes jene Luft- 
köhlen biidet, und gleichsam aucli die erweiterten lutercel- 
lulargäng-e darstellt, zeik-t im Uebrigen nicht selten eine 
so innige Verbindung, dafs ich in den Wänden dieser 
Gänge keine Intercellulargänge zwischen denjenigen Zellen 
beobachten kann, welche jene Wände bilden. Ueberali 
bemerkt mau hier, dafs die Zellen, rund um die Lnft-füh- 
renden Höhlungen herum, sehr dicht verwachsen sind und 
keine Intercellulargänge zeigen. Macht man die Schnitte 
in versohiedeneA Richtungen, so findet man zwar verschie- 
den gestaltete Lufthöhlen und Luftgänge im Diachym der 
Blätter aber Intercellulargänge, welche zwischen den Zel- 
len dieser Wände li**o:^^n und mit deu Höhlen in Cammu- 
nication stehen, habe ich doch niemals beobachten können. 
Zwar meint Herr Unger, dafs aus solchen Beobachtungen 
noch immer nicht zu folgern ist, dafs die InterceUular- 
gänge mit jenen Höhlen nicht in Verbindang ständen. 

Auf welche Weise ist aber Herr Unger zu der Ueber- 
zeugung gekommen» dale die InterceUulargSnge mit den 
Höhlen und Athemhöhkn in der Blattsabstanz und in 
allen denjenigen Theilen, welche der Respiration vorste- 
hen, ia üifener Verbindung stehen? Die Beobachtung, 
welche ich vorhin angeführt habe, die annh nicht bestrit- 
ten wird zeigt, wie es scheint, das üegentiieii. ist mir 
wahrscheinlicher, dafs die wirklichen Intercellulargänge 
der Pflanzen eb eben so geschlossenes System bilden, wie 
das System der LufÜ^^änge im Inneren derjenigen Gewächse» 
welche ganz unter Wasser wachsen; diese -ganzen haben 
In ihrem sehr fest vereinigten Zellengewebe nur selten 
eine Spur von Intercellulargängen aufzuweisen« Das ganze 
System der Höhlen und höhlenartigeu Kanäle» welches 
das Gewebe der Blätter durchzieht, und sich bei vielen 
Pflanzen in den Stengel und in andere Theile derselben 
hineinzieht, möchte ich für getrennt von den wirkliciien 
Intercellulargängen betrachten, obgleich sie selbst, wie die 
Beobachtung nachweist, aus diesen entstehen. Dieses 
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System von HdMeii und erwdterUn IttlemUnUii^faigeii 
in den Blättern und den damit In Verbindimg stehenden 
Theilen, nidchte es auch allein sein, weicKeft dni«li die 

SpaltÖffnnngeii der Hautdrüsen mit der atmosphärischen 
Luft in Verbindung steht, und auf diese Weise zur Re- 
spiration der Gewäclise dient. Die wirkliclieji JuterceJlu- 
largänge dagegen, so wie das System der Luftgänge in 
den, gänzlich unter Wasser wachsenden Pflanzen; erhalten 
die Luft durch Scheidung aus der aufgeuominenen rohen 
Nahmngsflössigkeit, *so dala diese Ausathmong oder Se- 
eretion der Luit als ein Akt der Nnintion» gleichsam als 
eine Oorrection derselben anzusehen ist, wie es kürzlich 
ancb einer der scharUnnnigsten Physiologen nnserer Zelt . 
angab. Ja es ist mir sehr walirscheinlich, dal5 die einzel- 
nen Zellen, von eben denselben Gasarten zu einer ande- 
ren Zeit wieder aufnelinien, welche sie vorhin ausgehaucht, 
und in die intercellulargänge depouirt hatten. Zu diesem 
Zwecke scheint mir das System der Luftbehälter im Inne- 
ren der Wasserpflanzen, welche ganz unter Wasser wach- 
sen, so an&erordentlich ausgebildet zu sein. Wir wissen 
in Folge von Beobaehtnngen, dafe Pflanzen eine gewisse 
I Gasart unter bestimmten Verhältnissen aushanohen, wSk* 
rend sie dieselbe Gasart unter anderen VerhlUtidssen wie» 
der einathmen; dasselbe gescliieht, wie es mir scheint, bei 
der Absonderung und Aufhäufiiiiir der Luft in den Luft- 
gäuG^en der WasserpÜauzen. Diejenigen Wasserpflanzen, 
welclie ganz unter Wasser wachsen, haV)en immer ein fest 
verbundenes Zellengewebe, und die Wände der Lufibehäl- 
ter sind so dicht, dafs die Luft nicht durch Intercellular- 
gänge fortgeführt werden kann, auch stehen diese Beh'al- 
ter durchaus in gar keiner offenen €k>mmunioation vdt der 
Oberfläche der Pflanzen. Bei denjenigen WasserpfUnz^ 
dagegen, welche nur in der Jugend unter Wasser wach- 
sen, dann aber auf die Oberfläche desselben kommen, dA 
ist das Sysieiii der Luftbehälter schon in der früheste» 
Zeit vorhanden un<l die Respiration mag alsdann auf dl€8* 
W'eise erfoigeni später aber, wenn die l'flanze über das 
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Wasser kommt tincl mit der atoiosphärisdien Luft In 
fener Verbindung tritt, dann geht eine Respiration anderer 
Art vor sich, indem eine oflfene Communication zwischen 
den Athenihöhlen und den Intercelliilargängen der blatt- 
artigen Theile mit der atmosphärischen Luft, durch die 
Hautdrüsen oder Spaltöffnungen derselben vermittelt wird. 
Wir haben aber auch dergleichen Wasserpflanzen, welche 
auf der Oberfläche des Wassers schwimmende Blätter zei- 
gen, aber doch vermittelst der Spaltöffnongen wenige 
oder giur keine offene Respiration mit der Atmosphäre 
unterhalten können, da die Spaltöffhuiif^en sehr klein und 
verwachsen mit den darunter liegenden Zellen auftreten, 
worin keine Athemhöhlen und koiiio erweiterten Intercel- 
lolargän^e vorkommen; als solclie nenne ich die Gattiiug 
Nymphaea, hier mag die Respiration durch die grofse 
Menge von Luftbehälter fortgehen, welche im Inneren 
dieser Pflanzen auftreten nnd in keiner offenen Commu- 
meation mit der Atmosphäre stehen. Ich komme später 
auf die eigenthflmliche Stmctar znrSck, welche gleichsam 
als Ergänzungsmittel hei den Nymphaeen auftritt 

Herr Dotrochet hat die Beobachtung gemacht, daft 
die Luft in den Luftbehältern der Nymphaea lutea um so 
reicher an Sauerstoff ist, je näher diese den Blättern ste- 
hen; später hat er die Ansicht aufgestellt, dafs der vSauer- 
stoff in den Blättern, als den Respirationsorganen eriengt, 
und vermittelst der Luftbehälter durch die ganze Pflanze 
getrieben werde. Indessen wir werden an einem anderen 
Orte dieses Buches nachweisen , da& dieses nicht der 
Fall sein möchte. 

Nähere Betrachtung der Organe, welche die 
Respiraiioii der Pflanzen Termitteln* 

Die vollkommenere Respiration der Pflanzen zeigt 
sich zunächst in einer offenen Verbindung zwischen der 
Luft in den erweiterten Interc^ulargängen, den Athem- 
höhlen und der Atmosphäre» und diese Communlcation 
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wird dnroli elgentiMmltohe Organa bewirk^ wdche. iit der 
Epidennis dMjemgen Pflanzenflieile sitzeD, die der Reispi- 
ration vorstehen« 

Die ganze Pflanze wird, wie wir es schon früher 
kennen gelernt haben, durch eine eigenthnmllche Haut \im- 
i<let welche als die iiiifst rstc Zeiknschicht der Pflanze 
anzusehen i^t, und Epideutiis genannt wird*). 

"Wenn man die Epidermis von jungen und saftigen 
Monocotyledonen, z. B* von den Blättern junger Hjaoin- 
then oder Iris -Arten u. s. w. abzieht , und dieselbe anf 
ihrer inneren Flädie mit einem scharfeohneidenden Instru- 
mente recht vorsichtig sohabt, oder der Maceration unter- 
wirft, so erhält man nach der Zerstdrong der weichen 
WSnde der Epidermis -Zellen die sogenannte Gnticnla zu> 
rück, und in dieser wird iiiaii au gewissen Stellen mehr 
oder weniger runde Oeffnungen beobachten; welche zwi- 
schen den Zellen safsen und vorher, nämlich im unver- 
letzten Zustande, mit gewissen zelligen Orgauen ausgefüllt 
¥mren, welche den Namen der Spaltöffnungen oder 
Hautdrüsen führen. 

Dieses Trennen der Spaltofflinngen ans der Epidermis 
ist jedoch sehr schwer, und gelingt meistens nur bei sehr 
junger oder hei sehr dicker Epidennis; hier kann man 
den Schnitt so lilhrAi, dafe man die Zellen der Spaltöff- 
nungen von den Wänden der Epidermis -Zellen trennen 
kann. Meistens zerreifst die Epidermis fmlier, ehe die 
Trennung der Hautdrüsen -Zellen mit dem Messer zu 
Stande kommt, doch durch Maceration gelingt es immer. 

Aufser diesen Löchern, welche mit den Zellen der 
Spaltöffnungen geschlossen sind, hat die Epidermis der 
Pffanzen keine Oefinongen anfenweisen. 

Da die Spaltöffnongen oder Hautdrüsen aof das In- 
nigste mit der Epidermis verwachsen sind, so mufe man 
dieselben als integrirende Theile der Epidermis 
Diese Gebilde, welche die OefEnuugeu zwischen den Ep*- 
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dermis -Zellen sdiKefeen, aber niemals im Inneren der 
Epidermis-Zellen vorkommen, wie es oftmals scheint^ be- 
stehen aus zwei halbmondförmigen oder sichclffM'mig'eii 
Zellen, welche mit ihren concaveu Rändern gegen einander 
gestellt und mit den Enden dieser inneren Ränder g^euau 
yerbnnden sind« Nar der mittlere Theil der inneren 
RSnder bleibt nnverwachsen und stellt die sogenannte 
Spaltdffimng dar; demnach mofs schon das ganze Organ^ 
welches diese SpaltSiniing an&uweisen hat, eine andere 
Benennnng erhalten, und ich habe dafür in der Ph jtotomie 
den Namen Hautdrüse in Vorschlag gebracht, welcher 
zuerst von Herrn Link gebraucht wurde. Aucli Herr R. 
Brown hat diese Benennung beibehalten. 

Offenbar ist Grew *) als der Entdecker der Hautdrü- 
sen anzusehen; er bildet dieselben, wenn auch sehr im- 
yoUkommen, aus verschiedmen Pflanzen ab und sagt, dafs 
sieh die Oberhant der Pflanzen ganz so verhalte» wie die 
der Thiere, indem sie nämlich mit mehreren Oeffiiung^en 
versehen sei, welche zun besseren Durchgange der Flö»- 
sigkeiten bestunmt sind; auch bemerkt schon Grew, dalli 
besonders manche Theile der Pflanzen mit diesen Po- 
ren oder Oeffnungen versehen sind, Malpighi hat diese 
Gebilde in der Epidermis der voHkomnneneren Pflan- 
zen ganz übersehen; nur bei einer Marchantiacee, der F.u- 
nariaMich. hat er dieselben, wo sie ganz aufserordentlich 
grofs sind, bemerkt und höchst unvollkommen abgebildet 
Er sagt von denselben, dafe sie gleichsam wie Drüsen mit 
einer Oefihnng erscheinen, nnd es ist wohl nicht schwer 
einzusehen, dafs Malpighi hiermit die Wallöftinag und 
nicht dk Spaltöffiinng dieser Organe gemeint hat. Aus- 
führlicher hat Guettard **♦) diese Organe beschrieben, er 
hielt dieselben für Drüsen, welche der Oberhant ansitzeu 
und nannte sie glandes uiüiaires; später hat mau die Be- 



*) Tke mt, of pl. p. 1&3. Tab. XLTIIl. 

S. Mdpigki*, Opem oimiia. LoDd. i686. p. SO. Tab. XXVIL 
*^ M^. de l*Acad« Roj. de P*nY 174ft. pag. 288. 
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Bennung in glandes miliaires oder hirseförmige Dnlaen 
Cg^andulae miliares) umgewandelt Audi H. B. de San»- 
sore*) beschreibt diese dnisenarligen Gebilde tmd nenttt 
sie glaudes corticales. v. Gleicheii imd Hedwig gaben i& 
ihren benihmten Schriften die ersten besseren Abbildun- 
gen von den Hautdrüsen oder Spaltöffnungen, nnd Com- 
paretti**) macht sclion die Bemerkung, dafs die Spalfc- 
öflfnuiiiren hol Ta^o offen hteiien. Die Oeffnung in diesen 
Organen wollte Grcvv beobachtet haben, obgleich er eigent- 
lich wohl mir diese Oeffnungen annahm, nm der Hanl 
den Durchgang der Säfte und der Luft «n erkichteni» 
Mit den damaligen Instrumenten konnte man hjeriiber 
wohl schwerlidi zur Gewifohdt kommen, worüber spater 
Mehreres mitgefheilt werden wird. 

Nach den schönen Untersuchungen von Hedwig***), 
von Herrn Alexander v. Humboldt -j-) und von K rocke r f-f) 
erkannte man ganz allgemein, und j^anz besonders in 
Deutschland, dafs die Hautdrüsen OeÖinuigen in der Epi- 
dermis der Pflanzen waren, doch erhielteu dieselben au< 
fserordentlich versduedone Benennungen: so nannte sie 
Hedwig: Spiraeula und Fori exhaUmtea^ De CandoUe f ff ) 
dagegen: Pores corticanx; Krocker nannte sie Bimae anna- 
latae, Mirbel: Pores alongees, exterienrs fff f ) on grands. 
De laMetherie: GlaiiHes epidermoidales. I^rengd nannte 
m Spaltöfinungen, Rudolphi nnd Moldenhawer nannten 
sie: Poren der Oberhaut und Herr Link belegte sie 
in seinen früheren Sciiriiteu mit dem iSameu der Stomata, 



Obs. rar l*ecorce de fev. G^nive, 1760. p. 21. 
*y) Prodroml de lU. \eg. pag. 5. 

Samml. serttrent. Abhandl. pag. 116 etc. 
f) S. deMen geistreiche und reiehheltige Vorrede su Fischer'» 
UeberaeUmig Yon liigenhoi|«s Sehrift über die EinSkrnng der Pfl»- 
eeo, t). s. w. 

ff) De plantaruro epidermide. Halac, 1800. 8vo. 
fff ) Mrm. Sur Ics pores de IVcorce des fenUea. 1797 im BuHcün 
des scicnc. par le Soc. pliilom. iSro. 44. 
ffff) Journal de Phy«. «d. 9. pag. 217. 
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•mloli« Benenmmg von den meisten flnnaOtischeii Botani- 
kern, als von den Herren de CandoUe, Ad. Brangniait 
und Mirbel Beibehalten imd iä Stomates umgewandelt 
worden ist Herr Link nannte diese Organe später wie^ 

der Hautdrüsen, und hierin bin ich gefolgt und zwar aus 
Gründen, welche später aufgeführt werden sollen. Einige 
Botaniker, wie z. B. Herr R. Brown*) sind darin gefolgt, 
und da diese Benennung für diese Organe bei den meisten 
älteren Phytotomen wenigstens sehr ähnlich ist, so werde 
ich dieselbe anch in der Folge beibehalten. £inige kOt 
dere Phytotomen nennen die Hautdrüse: Porns. 

Die Form der Hautdrüsen ist bei verschiedenen Pflan- 
sen etwas verschieden , doch liegen diese Vetschledenhei- 
ten nur zwischen der randen und der ellipsoidisdicn Ge* 
stalt; sehr selten sie ganz vollkommen rund, meistens 
elliptisch und zwar bald mehr baltl weniger länglich ellip- 
tisch. Hautdrüsen, die als stumpfe Vierecke iukI Parallel- 
epipeden erscheinen sollen, wie Herr Treviranus **) noch 
neuerlichst angiebt, sind in der Natur nicht vorhanden, 
ond die Ursache dieses Irrthumes wird später erörtert 
werden. Nadi den schönen Abhüdungen^ weldie Hedwig^ 
Herr Alexander von Humboldt und HerrKrodier zu ihren 
Untersuchungen über den Ban der Hautdrüsen mitgetheilt 
haben, geht schon hervor, dafs die^e Organe stets ans 
zwei Zellen bestehen, ja Jurine***) spricht dieses schon 
ganz bestimmt au^, was dann später auch fast von allen 
Phytotomen anerkannt worrleii ist. Ueberhaupt mufs ich 
hier die Bemerkung machen, dafs Jurine zuerst durch An- 
wendung der Querschnitte über den Bau der Epidermis 
und deren Hautdrusen den richtigen Aoischlufs g^ben 
hat; leider ist diese ausgezeichnete Arbeit von Jarine^ der 
Seltenheit des 56sten Bandes des Joumal de Physique 
w^n, 80 ganz übersehen wordea (Zn Berlin befindet 



^) Suppl. Prodr. flor. Novae HolUndiae. Landiaii iä30* 

*) PhysjolngH der Gewächse. I. paf, 463. 
0 Joum. de Pbj». LVl. pag. 179, 
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sich dieser Band gar nicht) Die Resultate Jorine's stint- 
men im Allgemeinen ganz mit denen ül>ereiiiy welche uns ' 
Herr Brongniart*) mitgetheflt liat, der uns wieder zuerst 

den wahren Bau des Oberhäutchens kennen lehrte. Bald 
darauf machten die Herren Mohl**), Unger ***) und H. 
Krocker -|-) ihre vielseitigen Untersuchungen über diesen 
Gegenstand bekannt, und gegenwärtig herrscht so- 
wohl über den Bau der Epidermis, als über die Structur 
der Hautdrüsen meistens nur eine und dieselbe Ansicht^ 
was in der Pflanzeur Anatomie wohl der beste Beweis ist, 
daltt 'der Gegenstand richtig erkannt ist 

Die Haatdrnsen werden durch zwei Zellen gebildet 
welche mehr oder weniger halbmondförmig gestaltet und 
mit der abgeschnittenen Fläche neben einander gestellt 
sind, so dafs sie zusammen eine mehr oder weniger eiför- 
mige Figur darstellen, ja zuweilen ist dieselbe fast kugel- 
rund, während sie in anderen Fällen ganz länglich ellip- 
tisch ist. Es ist dieses zwar als sehr bekannt voranszu- 
seizen, doch habe ich auf beiliegender Tab. V. noch ei- 
nige Abbildungen zur Erklärung beigefügt. In Fig. 7. u. 
8. finden sich Darstellungen zweier Hautdrüsen von der 
unteren Blattfläche von Piper spurium; in Fig. a ist dio 
Druse geschlossen und in Fig. 7. ist sie geoffiiet Die 
420maltge Vergröfsemng, wonach auch die Zeichnungen 
in Fig. 9., 10. und M dargestellt sind, lassen die gaaae 
Structur dieser Gebilde sehr leicht erkennen; aundh deo* 
ten die beiden Zellen, welche die Hautdrüse darstellen, 
sie entlialten in ihrem Inneren grüngefarhte Zellensaft- 
Kügekhen, welche in der Zeichnung ebenfalls angegeben 
sind. An den Linien, welche mit c, c bezeichnet si^^ 



*) Rech. s. 1. fevilics. — Ami» de» scicnc, nat. T. XXI* 
**) TJeher die Spaltöffnungen auf den Blättern der Proteacecn* 
- JNova acta Arad G. L. G. nat. cur. Tom. XVl. pag. 788. 
Die Exantheme der Pflanzen u. s. w. Wen 1833. ^ 

18 
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stofisen beide Zellen a und b zaummen mid veilMiuleii 

sich hier so fest, dafs man eher die Zellen zerreifet, als 
sie aus dieser Vereinigung zu trennen, im Stande ist. 
Der dazwischen liegende Theil zei^t keine V'erhiiKfmi«^, 
sondern die Ränder der beiden Zellen e und e sind so 
weit von einander abstehend, dafs sie die Ocfifiiung f zwi- 
schen sich lassen, und diese ist die sogenannte Spaltöff- 
nung der Hautdrüse» welche bis zu der neuesten Zeit von 
Mehreren bestritten wurde, wozu offenbar die Anwendung 
schwacher Veigrofserungen und minder guter Instrumente 
die Veranlassung gab. Diese Spaltöffnung der Hautdrüsen 
ist indessen nicht immer so grofs und so deutlich za sehen. 
Ja in noch häufigeren Fällen ist sie gar nicht zu erkennen, 
wenn nämlich die beiden Driisen-Zellen auf ihrer ganzen 
Läntre mit den beiden Rändern nebeneinander liegen, wie 
dieses in Fig. 8. von eben derselben Pflanze und in Fig. 
11» bei Tradescantia n. sp. zu sehen ist. In Fig. 8. sieht 
man die Linie d mitten durch den Raum laufen, welobe 
in Fig. 7. die Spaltdffirang dafstellt» und diese Linie ist 
die Fortsetzung der vereinigten Rinder der beiden Dru» 
sen- Zellen bei e und c. Die Rander e und e in Fig. 8. 
sind die oberen Rander der Seitenflüchen dieser Driisen* 
Zellen, sie stehen auseinander, während sich die unteren 
Kaiider dieser Seitenllä« lien nelioirinaiider gelegt haben, 
und hiemit die Sj)altöffniiiiiT ge>clilü.vsen ist. Diese Vijr- 
binduiig der beiden Zeüeuwände in den gescldüssenen 
Hautdrüsen ist ein blofses Aneinanderiiegen und dahsw 
auch sehr locker, so dafs man in gewissen Fällen, schon 
durch blofsen Druck auf die Masse ein Oeffnen der Spalt» 
Öffnungen und Hervortreten von Wasser bewirken kann» 
was mir an den halbfaulen Blattscheiden, welche den 
Stamm des Pisangs umgaben, öfters gelungen ist Nimmt 
man nun von einem solchen Stamme eine Blattscheide ab 
und untersuclit die Hautdrüsen , welche daselbst in klei- 
nen Vertielungeu liegen, so >virtl man ihre Spalte fast 
ganz allgemein gesclilosstii finden, drückt man aber mit 
emiger Gewalt vorher auf die ganze Masse, so treten aus 
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«lleB den kleinen Gmibchen, wo die Hautdriiaeii sitiBen, 
WaMertropCen hervor und die Drisen erscheinen dinin 
geöflhet. 

Zuweilen bemerkt man, dafs die Spalte, welche zwi- 
schen den beiden Zollen liegt, mit doppelten Linien ein- 
gefafst ist, wie z. 15. in Vig. 9. mul 10. Tab. V.-. dieses 
wird offenbar durch die doppelten Ränder der inneren 
Krümmung der Hautdrüsen-Zellen veranlafst, worüber gut 
geführte Vertikalschnitte gehörigen Anftcliiuls geben. 

Die Hautdrüsen sind immer mehr oder weniger brei* 
ter und länger, als es die Oeffnungen zwischen den Zel^ 
len der Epidermis sind, worin jene befestigt sind. Auf 
dem Vertikalschnitte, der durch die Epidermis- Zellen ge- 
führt ist, wird man bei den meisten Fflanzen beobachten, 
dafs die Oeffnung zwischen den Zellen sclnn aler, als die 
Drüse ist, so dafs diese oftmals gleichsam nur in i^^iic Oeff- 
nung iiiueinragt und 8ioh dann nach Unten weiter aus- 
breitet. Beobachtet man solche Hautdrüsen in ihrer hori- 
nontalen Lage, so erscheinen sie ganz anders, je nachdem 
man die Epidennis von Innen oder von Aufsen betrachtet, 
indem nämlich bald die Ränder der Zellen von der dar- 
nnter liegenden Hautdrüse gedeckt werdMi, bald werden 
diese von den Rändern der angrenzenden Epidermts-Zelleil 
gedeckt, was denn auch Veranlassung zu vielen Verwoch^ 
seiungen gegeben hat. 

Im Anfang-e des Abschnittes wurdo schon bemerkt, 
dafs die Verbindung der beiden Zeilen der Hautdrüsen, 
nicht im ganzen Verlaufe der inneren Zellenwände statt- 
finde; diese Verbindung geschieht aber auch nicht mit der 
ganzen Fläche dar inneren Seitenräader dteser Zellen, 
sondern sie erfolgt auf die Webe, dalh am oberen Theile 
der SeitenlUeben eine kleine Vertiefong «brig bleiht, wie 
biei den Haatdriisen der weifsen Lilie, oder sie erfolgt 
mehr in der Mitte der Seitenilidien dieser Zellen VdA 
es bleibt oben und unten eine kleine Vertiefung, me».B. 
bei Agave Inrida. lläuiig sind diese Zellen der Hautdfiw 
an ihren oberen Rändern mit einander verwachsen, 

18* 
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nacli l nteu stehen sie w«it aweiiiMicler, wie bei Zamia 

horrida, Crinuui americanum, Scirpus palustris u. s. w. 
In anderen T allen vrrltindon sich dagegen diese Driisen- 
Zelleu an ihrem unteren Rande und an ihrem oberen 
bleibt dagegen eine kleine Grube zurück. Zu allen die- 
sen Beispielen finden sich auf den Tafeln zu meiner Har- 
lemer Schrift die nöthigen Abbildungen nach Vertikal- 
scbnitten. 

Auch sind ieae kleinen Drosen -Zellen auf ihren in- 
neren SeitenrSndem, mit welchen sie sich gegenseitig^ ver- 
binden, nicht ganz eben, sondern znweüen am oberen 
Rande etwas vertieft, doch ragt diese Ausschweifung des 
Randes nicht ganz bis zu den Enden der Zellen der Drüse, 
was yn*" z. B. auf ^iten (^ücrschnitten aus den Blattern 
der weilsen Lilie sehr gut sehen kann. 

In der Epidermis der zarten, saftigen und weichen 
Blätter findet man die Hautdrüsen so genau zwbchen den 
Zellen der Epidermis liegend, dafs sie mit diesen ganz in 
einer Ebene gestellt sind; aber meistens liegen sie bei 
Blättern von einer festen Substanz mehr oder weniger 
tiefer, als die Oberfläche der äufseren Wand der Epider- 
Biis- Zellen, und dadurch entsteht zwischen dieser eine 
Vertiefung oder ein Grübchen, in deren Tiefe die Haut- 
drüse gelegen ist, wovon man sich bei der Ansicht der 
Vertikalschnitte aus verschiedenen Pflanzen überzeugen 
wird, welche z* B. ans Aloe intermedia (Tab. V. Fig. 1. 
m 2.),. aus Agave mexicana (Tab. V. Fig. 3.)» ans Mela- 
lenca saUcifolia (Tab. V. Fig. 4.) auf beUiegenden Tafeln 
zu sehen sind. 

Sehr häufig sind die Ränder der aögrenzendÄi Epi- 
dermis-Zelleii, welche die Oeffnnng für die Aufnahme der 
Hautdrüsen bilden, rund um das Grübchen mehr oder we- 
niger stark erhoben und bilden tladurch einen besondem 
Rand, welchen Herr Molii in seiner schönen Abhandlung 
über den Bau der Epidermis bei den Proteaceen etc. mit 
dem Namen eines Walles belegt hat. Dieser Wall, des- 
sen Sn&ererRand sich meistens trkhtexüSnnig ut die Ti^ 
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Ae9 GrSbchen fortsetzt, ist zuweüen mehr oder weniger 
an seiner Oeffiiung geschlossen, wie man es z. B. bei der 
Melaleuca salicifolia (Tab.V. Fic^. 4.) und aus Aloe inter- 
media sehen kann, und diese Oeffnung nennt man nach Herrn 
Mohl: die Wallöffnung, während die Hautdrüse, welche 
gaoz in rfer Tiefe des Grübchens liegt» in ihrer Mitte die 
Spaltöffnung zeigt DeiUDaeh sind die WaJloffnung 
und die Spaltöffnung nicht zu verwechseln, was allerdings 
früher und auch wohl noch in den neuesten Zeiten ge- 
schehen ist, denn wenn man, wie Herr Treviranus thut, 
Yon viereckigen Spaltöffnungen spricht, so hat man statt 
der Spaltöffnung nur die M'allöffnuTijr beobachtet. 

Die Tiefe und die Breite des Gnii)chens sind bei ver- 
schiedenen Pflanzen ganz aufserordentlich verschieden und 
dadurch wird auch die Wallöfihung bei der horizontalen 
Ansicht der Epidermis sehr verschieden geformt erschei- 
nen. In der Darstellung eines Vertikalschnittes aus der 
fipidennis von Agave mexicana m Fig. 3. Tah, V. linde* 
man die Grabe mit g bezeichnet, und die Hervorragungen 
h, h sind die Durchschnitte des Wallrandes. Die beiden 
Zellen der Hautdrüse sind mit d, d bezeichnet und ganz 
offen liegt hier die Spaltöffnung dazwisclioii , welche hier 
noch etwas dnrt^h die hcriiberragenden Ränder der an- 
grenzenden Zeilen in n gedeckt wird. Auf den Blättern 
der Cycas revoluta ist die Form des Walles noch niedli- 
cher und sie zeigt auf der horizontalen Ansicht der Epi- 
dermis eine ganz runde Wallöffnung. Die Grube mit dem 
Walle bildet hier einen vollkommen konischen Hügel, 
was nach Hni, Mohl bei den meisten Proteaceen vorkom- 
men soll. (Es giebt indessen auch hier bedeutende Aus- 
nahmen.) BeiProtea wird nach Hrn. INIolil der Rand nur 
durch den Vorsprung der oberen dicken Z,ellen>\ an<l gebildet, 
ohne dafs die Zellenhöhle dabei Autljeil nimmt. Bei der 
Zamia horrida ist das Grübchen, welches zur Hautdrüse 
führt, sehr tief, aber so schmal, dafs es bei einem alten 
Blatte fast ganz geschlossen erscheint; dagegen ist das 
Grübchen bei den Hackeen ganz «ufserordenüich grofs 
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und SftJir regolnuiliig gcsLaUet. Dagegen sehe man noch 
die Darstellung einiger Fälle, wo die Hautdrüse ganz in 
der oberen Fläche der Epidermis -Zellen gelegen ist, wie 
z. B, bei der Tradescantia discolor (Tab. V. Fig. 12«^; 
in diesen Fällen pflegt sich durch die Vereinigung der 
beiden lUiildriisen-Zellen mn kleines Grübcbea za bilden, 
was durch die AuBeckweifiiog der inneren Ränder dieser 
Zellen geschieht 

In einigen selteneren Fällen tritt «ogar die Hautdrüse 
über die obere Fläche der Epidermis hinaus, und dieses 
geschieht eiit weder durch blofse Spitzehen, welche sich 
ans der Membran der kleinen /ellchen erheben, wie auf 
den Blättern von Crinum asiaticuin; oder auch dadurch, 
dafs sich der obere Theil der Drüsen -Zellen über die 
Flädie der £pidennis erhebt, wie es znweüen bei der 
Hoya carnosa zn sehen ist, andi bei einer, unter dem 
Namen Crinnm africimnm vorkonmiendeti Art dieses sahö- 
Ben Liliengew&chses, und aus dem Blatte von Pleurotlud- 
Iis rusoifolia in Fig. 18. Tab. IIL dargestellt ist 

Besteht die Epidermis aus zwei oder ans mehreren 
Zellenschichten, worüber in der Phjtutuiuie die Rede war, 
so pflegt die Ilantdriise gleichsam in der zweiten Zellen- 
reihe zu liegen, und durch die ganze erste Zellenscliicht 
setzt sich das Grübchen fort, welches zur Hautdrüse fuhrt. 
Mau wird in den schon öfters angeführten Abbildungen 
auf beiliegenden Tafeln hierüber Aofscblufs erhalten. 

Ganz besondere Beachtung verdient es, dafe bei ge- 
wissen Pflanzen die Zellen der Epidermis, welolie zunächst 
der Hantdriise gelegen sind, zu diesen eine ganz eigea- 
thüuiHche Stellung annehmen, wodurch oftmals die Erken- 
nung der Structur der Drüse sehr erschwert wird. Der 
beJvaiuileste dieser Fälle ist der bei der Tradescantia discolor; 
derselbe Bau konuiit jetloch l)ei allen Tradescantien , bald 
mehr bald weniger regelmäfsig vor. In Fig. 14. Tab. V. 
beiludet sich eine Abbildung der Oberhaut von der äufiie- 
ren Blattfläche der Tradescantia discolor, und zwar von 
der inneren Seite gesehen. Das Oblongum dddd, wel- 
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dies umnittallNir aber der« Hautdrüse gelegen ist, de&tet 
die untere B^prensEnng der Epidemis-ZeUen, welclie rund 
um die Hautdrüse mit ihren angreuzenden Zellen e, e etc. 
gelagert sind. In Fig. 6. Tab. III. meiner Phytotomie ist 
eine solche Hautdrüse mit den angrenzenden Zellrn, von 
der äufscron Fläche gesehen darErostolIt, daher liegt hier 
das Ohlonguiii aaaa unter diesen Zeilen der Hantdrüse. 
Vergleicht man mit der Darstellung in Fig. 14. Tab. V. 
die Darstelhmg des Qucrsclinittes, welcher qner durch die 
Hautdrüse ebenderselben Pflanze geführt und dicht daneben 
in Fig. 12. beiindHob ist, so wird man die wahre Structnr 
des Ganzen sogleich erkeuuen. Betrachtet man also das 
Ganze in der horizontalen Lage, so, dafii zuerst die än- 
feere Fläche dieser Epidermis mit ihrer Hanidröse in den 
Fokus kommt, imd hebt man dann allmalich das Ganze, 
so dafs endlich auch die unteren Punkte von den Linien 
d d in den Fokus kommen, so erscheint das regelmäfsige 
Oblongiini, und von dieser Linie bis zur Linie d Fi?. 12. 
verläuft die Seitenwand der beiden zusammenstolseuden 
Zellen so schreg, wie es die Linie d in Fig. 12. darstellt. 
Aus diesen Schnitten geht sehen deutlich hervor, dafs die 
Hautdrüse der Tradescantia von jeder Seite mit einer 
kleineren Zelle (c und f Fig. 14.) eingefafst isl^ wahrend 
am oberen und am unteren Ende der Hautdrüse gröfeere 
Zellen, nämlich e und e gelegen sind. Macbt man nun 
einen Querschnitt, welcher der Länge nach durch die Haut- 
drüse g-elit, 90 erhält man ein ßil<l, wie das in Fig. 13« 
Die dunkele, mit Kügelchen getiilite Zelle h ist hier die 
durchschnittene Drüsen - Zelle, und c und c sind die zwei 
grdfseren Zellen», welche an den Enden der Drüse gela- 
gert und in Fig. J4. mit e und e bezeichnet sind. 

Auf die eigentbümllche Form der Epidermis -Z-e^en» 
welche zunächst der Hautdrüse liegen, bat auch Herr 
Krocker jun. in «einer, schon mehrmals aögefübrten 
Schrift hei verschiedenen Pflanzen aufmerksam gem^ 
und man sehe hiezu die von ihm mitgetheilten AbbnduO.- 
gen. Z. Ii. aus der Epiderims von Sempervivuia urbicnm 
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(Fig. 41. Tab. 3,), von Cotyledon arboremns (Fig. 47. 
Tab. in.) n. s. w. Aber ganz besonders abweichend von 
der regelmäl^igen Gestalt sind die Zellen, welche rund 
nm die Hautdrüse bei Piper spurium*) und bei anderen 

Arten dieser Gattung gelegen sind, so wie auch fast all- 
gemein auf der Epiderinis der Blätter von Begonien **"). 

Die Stellung der Hautdrüsen in der Epiderinis der 
Pflanzen ist ganz aufserordentlich verschieden, und dieses 
findet nicht nur bei verschiedenen Pflanzen, sondern auch 
auf verschiedenen Theilen einer und derselben Pflanze 
statt, ja öfters ist die Stellung der Hautdrüsen anf . der 
oberen und der unteren Blattfläche ganz verschieden. Im 
Allgemeinen kann man sagen, dafs die Hautdrüsen bei den 
meisten Pflanzen ohne eine gewisse Ordnung, gleichsam un- 
regelmäfsig gestellt auftreten, und sie sind dann in ziemlich 
gleichen Entfernungen über das ganze Diachym der Blat- 
ter verhreitpt. Bei einer groisen Anzahl von Pflanzen 
treten dagegen die Hautdrüsen in regelraäfsigen lu ihen 
auf, und diese Reihen stehen parallel den Blattnerven, 
unmittelbar über dem Parenchym des Blattes, während die 
Epidermis, welche unmittelbar über Holzbiindel oder Bast- 
bündel verläuft, keine^Hautdrüsen au&uweisen hat Diese 
regelmäfsige Stellung der Hautdrosen in parallel verlau- 
fenden Reihen ist z. B. bei den Gräsern ganz allgemein, 
so wie auch bei aufserordentlich vielen anderen Gattun- 
gen und Familien der Monocotyledonen mit ahnlich ge- 
stalteten Blattern. Zuweilen veriauft eine solche Reihe 
von Hautdrüsen ganz einzeln über das Blatt hinweg, wäh- 
rend wohl 10 nnd nocli mehr Reihen von angrenzenden 
Epidermis -Zellen keine Hautdrüsen zeigen. In anderen 
Fällen dagegen stehen mehrere Reihen von Hautdrüsen 
fast dicht neben einander und dann kommt ein, fast eben 
80 breiter Streifen von Epidermis ohne alle Hantdrusen» 
wie z. B. bei Phormium tenax. Sehr aufiallend ist e», 



*) S. Tab. V. Fig. 7. und b, 
*) S. Tab. V. Fig. 6. 
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dais die HantdrSMii auf den Blättern der Pimui^Avteli 
ebenSills In solchen regelmäßigen Reihen anftreleny wie 
es zuerst von Grew*) und ^ter von Herrn Kieaer **) 
beobachtet worden ist Bei den Grisem und den inde<- 
ren Pflansen, wo solche linienförmige Reihen von Haut- 
drüsen ia der Epidermis auftreten, da wäre man genei^' 
diese Stellung von dem Verlaufe der Bast- oder Holzbün- 
del abzuleiten, denn die liastbündel Jictren hier sehr oft 
und zwar ganz regclmäfsig dicht unter der Epidermis. 
In den Blättern derConiferen kommt indessen eine solche 
Structur nicht vor; hier verläuft mitten durch -das Blatt 
die Holzbiindelmasse, und in der Nähe der £pideniiis sind 
nur merenchymatische, stark mit grüngefSrbten Kügeldhen 
gefüllte Zellen aber keine Bast-ZeUen n. s. w. 

Obgleich hier noch nicht der Ort ist, um über den 
Inhalt der Pflanzen -ZeJkn zu spreclien, so müssen wir 
dieses doch mit wenigen Worten in Bezug auf die Ver- 
schiedenheit, welche in dit ser Hinsicht zwisdien den Zel- 
len der Hautdrüsen und den der Epidermis stattfindet. 
Wie auch die Abbildungen auf beiliegenden Tafeln zeigen, 
so sind die Zellen der Epidermis meistens ungefärbt und 
wasserhell; ja nur in sdir seltenen Fällen finden sieh feste 
Gebilde darin, als z. B. grungefärbte Kögdciien oder mehr 
oder weniger grofse und einzeln vorkommende unge- 
färbte Ballen. Die Zellen der HautdrSsen sind dagegen 
immer mit mehr oder weniger stark griingefärbten Kugel- 
chen gefüllt, so dafs sie meistens ganz undurchsichtig wer- 
den, wie man es an der Abbildung dieses Organes aus ei- 
ner Tradescantia beobachten kann. Bei eben dieser Pflanze 
sind die griingefärbten Kiigelchen im Inneren der Zellen 
viel gröfser und ganz eUiptisch, während die der llautdrii- 
sen fast ganz vollkommen rund und kl^er sind. Aufser 
diesen festen grungefärbten Massen finden sich aucb noch 
öfters ganz weiche und gröngeförbte ScULeinunassen, welche 



*) Tlie nnfltomy of p1. Tab. XL.V11L 
0 31cm. sur i'or^a». de« jplant. pa«. 
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dam melnr oder weniger die innere FlScbe derHaatdrivseii^ 

Zellen bekleiden, wodurch diese ganz grün erscl»«iiieii» 
während alle anderen, nmd um die Hautdrüse stehendeii 
Epidermis -Zellen wasserheÜ und ohne feste Stoffe in 
ihrem Inneren auftreten. Ausführlicher kann hierüber erst 
in der Folge gesprochen werden, hier bemerke icU nur 
nodi, 6aSs durch Herrn R. Brown zuerst darauf aufmerk- 
sam gemacht wurde, daft sehr häufig aufeer den ^rüneii 
Kngelohen noch in jeder Zelle der Hautdrüse ein einzel- 
IM grölheres und ungefärbtes Kngelchen vorkommt, wel- 
dhc« er mit dem Namen des Kernes der Zelle belebe» 
Auch Herr Krocker*) bestätigte diese Beobachtung' und 
machte zuerst darauf aufmerksam, was, wie icli glaube, 
sehr wichtig ist, dafs diese Kerne gerade in der Mitte ei- 
ner jeden Zelle liegen, «o dafs die Spaltöffiumg zu jeder 
Seite einen solchen Kern zu liegen hat. Herr Krocker 
fand diese gröfseren Zellensaft -Kügelchen zuerst in den 
Drüsen-Zellen einiger Farm, als bei Asplenium murinum 
und Aspidium exaltatum; sie kommen indessen sehr hän* 
fig» ja viettaicht auch bei allen Monoootyledonen vor, hei 
den Liliaoeen sind sie sehr groi^ 

Durch den so eben geschilderten Inhalt der Zellen 
der Hautdrüsen, werden diese offeni)ar noch viel ähnlicher 
den gewöhnlichen Pareiichym-Zcllen ini linieren der Pflanze, 
denn von den übrigen Zellen der Epidi rniis unterscheiden 
sich diese Hautdrüsen -Zellen nicht nur durch ihren , mei- 
stens so ganz verschiedenartigen Inhalt, sondern auch 
durch ihre verschiedene Festigkeil; bei der Macerar« 
tioa der Epidermis verschwinden die Hautdrüsen- Miellen 
eben so schnell, als die übrigen Parenchym-Zellen des Ge~ 
wächses. Aus dieser Aehnlichkeit zwischen den Haut- 
drüsen-Zellen und den Parenchym- Zellen im Inneren der 
Pflanze, scheint auch eine ähnliche Function dieser Heiden, 
so verschieden gelagerten Arten von Zellen abzuleiten 

O 1. c p 11. 
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sein» wenigstens nnds itt ihnen dn ^el Oitigem Lebens»- 
prozefe als in den «Imgen Zdkn der 'Epidermis stattfin«- 
den, also anch eine stärkere Anskaveliiinf der Wasser- 
dämpfe erfolgen, worüber in dem folgenden Absclinitte 
mehr gesproclien werden wird. 

Nach dipspr speciellen Betrachtüng über don Bau 
und das Auftreten der Zellen, welche die Hautdrüse bil- 
den, kommen wir nochmals auf die Spalte zurück, welelie 
zwischen den beiden inneren Rändern der Hantdröseni' 
Zellen gelegen ist« Cs wnrde schon früher bemerk^ daft 
man, gleich bei der Entdeckmig dieser Organe, In der 
Mitte der beiden Zellen ehie O^ong erkannte, weichte 
spüter den Namen der Spaltöffnung erhielt Da diese 
Spaltöffnung bei manchen Pflanzen so aufserordentlich 
grofs ist, dafs sie schon bei schwächeren Vergrölseruu- / 
gen deutlicli als eine offene Spalte erscheint, welche zu- 
weilen, wie z. ß, bei den Tradescantien (Tab.V. Fig. 9.), 
bei Piper spurium (Tab, V. Fig. 7.) u. s. w. fast ganz 
rund auftritt, so erkannte man hierin eine wirkliche Oeff- 
nnng, welche zwischen den beiden Hantdrusen -Zellen ge- 
legen is^ und von diesen zu gewissen Zeiten geschlossen 
werden kann, ja dafs durch diese Oeffbnngen der Haut- 
drüsen eine offene Oommunication zwischen der Atmo« 
Sphäre und der Luit im Inneren der Pflanzensubslanz vor 
sich gehen kann. 

Coniparetti glaubte beobachtet zu lialxMi, dafs die 
Spalte der Hautdrüsen bei Tage geöffnet und Nachts ge- 
schlossen wäre; Moldenhawer fand sie bei regnigtem 
Wetter geschlossen und Sprengel gab an, dafs die Spalt- 
öffnungen des Morgens mehr und Abends weniger geöffnet 
wären. Schon aus diesen, sich etwas widersprechenden 
Beobachtungen wird man erkennen, dafs es sich mit di^ 
ser Erscheinung keineswegs so regelroäfsig verbillt, «ö«*^ 
wird man sich durch eigvue Beobachtungen ^^^^ ^ 
geszeit und l.( i der verschif^densten Witterung ^^^r^^ 
gen können, dals mau immer stark geöffnete Spaltö™****" 
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gen neben weniger geöffiieten un4 neben funs gesdhlosse- 
nen vorfindet, wie ich mich bei den Mohn-Pflanzen und 
bei dem Tropaeolum majus noch im vergangnen Sommer 
durch eine Reihe von Beohaphtiintren ühirzeugt habe. 
Mir schien es dagegen, dafe die Breite der Spaltö£^uiig 
durch die verschiedene Turgescens der Dröseo-Zellen ver- 
Mndert würde. Die Spalte schliefst sich, wenn die Haut 
der Drüsen -Zdlen trocken wird« dagegen öffiiet sie sich 
wieder durch Zuflnfs von Fenchtigkeit 

Auch lifst sidi beobachten , dafs die Spaltöffnungen 
einer abgezogenen zarten Epidermis dnrch Einwirkung von 
Alkoliül reagiren; /uw eilen sah icli, *lafs sich einige g-e- 
schlosseue Hautdrüsen öffneten, doch in anderen Fallen 
fand ich wieder, dafs sich geölTiiete Hautdrüsen dnrch 
£inmrkung desselben Stoffes schlössen. Ich zweifele 
jedoch nicht, dafs sich auf diese Weise, durch fortgesetzte 
Beobachtungen etwas Bestimmtes über diesen Gegenstand 
wird ermittebi lassen. 

Ich mUdite indessen die Ansicbt verOieidigen, dalk 
'die Hautdrüsen bei ihrem Nebengeschafte, nandich dem 
Oeftien and Scbliefeen der darunter liegenden Lufl-fSK- 
renden Höhlen, die Natur der Drüsen besitzen, dafs sie 
nämlich die Aushanchung der Wasserdaiiiplc und der darin 
enthaltenen Gasarten bewirken. Diesen V organg, welchen 
man die Transpiration der Pflanzen nennt, niufs man den 
Hautdrüsen zuschreiben, und dafs er eine wahre Kxcre- 
tion ist, hat schon Herr Link*) mit Bestimmtheit ausge- 
sprodien. Dals diesen Hautdrüsen das Geschäft der Se- 
cretion und Excretion gar nicht fremd ist, geht schon nun 
der früheren Beobachtung des Herrn Link hervor, dafs 
aimlich die Hantdrüsen auf den Blättern der Coniferen 
der Diosma- Arten u. s. w., sehr häufig mit einer Masse 
Harz bedeckt sind; Herr Brouguiart **J hat diese llarz- 
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al»lag«n]«$ auf einer ZeiduMmg redii gut dUnseslellt wi 
von der Rieht^skeH; der ADgebe kann man- 'sich , an alten 
ConifBTen-Blitteni, tSglidi Überzeugen. Nenerlichst hat 

Herr Unger *) auch an den Wänden der Drüsen- Zellen 
von .S|)larliiuiiu auipulaoeum eine harzige Excretionsmasse 
beobachtet, und ich selbst habe eine schleimig harzige 
Masse auf der Oberfläche und in den Spalten der Haut- 
drüsen bei sehr verschiedenen Pflanzen, als bei Piper spi»* 
rium, bei Tradescantien , bei dem Mohne etc. beohaditei^ 
doch sind dOOmalige VergrdÜMmngen za «Uesen Beebach- 
tongen am 'vmrtheilhaflteaten, bei eehwachen VeigrMenift. 
gen erkennt man davon gar nichtB. Ja bei Aloe-Arten 
finde ich znweflen die ganze Grabe, welche znr Spaltöff- 
nung fuhrt, mit einem, dem Aluu-liarze ganz äluUichem 
Stoffe gefiillt. 

Auch ist noch ganz besonders zu bemerken, dafs die 
Hautdrüsen selbst aus Zellen von einer zarteren und sat- 
tigeren Structur gebildet ^verden» als diejenige Zeilen, 
welche die Epidermis darstellen, worin die Drüsen sitzeni 
es ist bekannt, wie die Drneen-Zeilen mit grnngefibrbten 
Zellensafl-Iüigelohen gefaibt smd nnd da6 sie noch Zelkp»- 
saft enAalten, wahrend oft die Zellen- der angrenzenden 
Epidermis mit Luft gefüllt sind, was ebenihlls sdir wohl an 
erkennen ist Aus dieser Siructur läfst sich schUefisea^ 
dafs die Vegetation in diesen Hautdrüsen eine viel lebhaf- 
tere sein muCs, als in den angrenzenden Epidermis Zellen, 
daher auch hier die Transpiration in so grofeen Massen 
sich zeigt 

Es war indessen eine Zeit, in welcher das Vorhan- 
densein der Spalten zwischen den Z«Uen dieser Drüsen 
von mehreren Phjtoteaien. in Zweifel gestellt wurde, so 
z. K. von Heim Alirbel^). Herr Nees v, Eewibedt ***> 
trat dieser Anaidht bei und meinte» daft die Spelten» 8^ 



0 Die Exan.I lemc etr. pag. 42. 

) Ann au Mus. XV. et EUioem d. Phy». I. p»«- 36- 
) UüDdbttch der Botanik» I. pag. 
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mmer krtraditet» dnreh eine ftSite MenAm gesuhlossen 
wäre. AqcIi ich habe eine ähnliche Ansicht in der Phj- 

totomie über der Spaltöffnung ausgesprochen; ich g-laubte 
beobachtet zu haben, ciafi über der llaiitdriise noch eine 
besondere Zelle gelegen sei, an welcher eigentlich die 
Druse befestigt und dadurch auch geschlossen wäre. Die 
Spalte zwischen den beiden Zellen der Hautdrüse habe 
ich eben sowohl gesehen, wie andere Beobachter, und auch 
dieselbe aof den Tafeln hmreiohend grofe abgebildet^ auch 
halte kh bald nachher anf gnt gelongenen Quersdinltten das 
Nkhtvofliandensein jener Zellen erkannt» weiche iiber den 
HttitdrSsen gelagert sein sollten. Dodi alle diese Beob- 
achtungen finden sich schon in der angeführten Abhand- 
lung von Jurine, und hierüber haben die neuesten Beob- 
achter nur wenig Neues bekannt zu macbpn ceiiaHt. Die 
Herren Amici, Brongniart, Mohl, Unger, Krocker und An- 
dere, haben in den letzteren Zeiten das Dasein der Spalt- 
öffnung auf das Bestimmteste nachzuweisen gesucht, woza 
'sie öfters besondere Operationen mit dem zu beobaehten- 
den Objekte vornahmen. Herr Brongniart*) giebt an in 
einem Fette beobachtet zn haben, dafr sich in der Spalt* 
öftnmg eine Luftblase befand, wozu er eine Abbildung 
a«fTah.VLFig.l. bei b seiner Abliandliing naitgetheilt hat. 
Herr Mühl**) erhielt aus stinen Untersuchungen über die 
HaDtdriisen der Proteaceen das Resultat, dafs die Pflanzen 
wiikÜLlio, wenn auch in den meisten Fällen sehr schmale 
Spaltöffnungen besitzen. Herr Unger***) spricht sich 
ebenfalls auf das Bestimmteste über das Dasein der Spalte 
zwischen den Drüsen- Zellen aii», nnd giebt Abbildongen, 
mit welchen er zeigt, wie selbst die kleinen ilautpUze 
«BS . den Spaltöffnungen der Hautdrüsen hcrrorwachsen; 
Auch nndite er ein kleines Experiment mit der abgezo^. 
genen Epidermis, welches mir ebeuialls mehrmals geglückt 



1. c. p 429 
b c p. 793. 
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iat und wMifi» sehr woU IBr das Dasdn der nmUfiM 
O^QUQg £wi8c1ieii den Zdlen der Hautdrüse sprielt Herr 
Unger legte nümlich angefendiiete Stöckchea abgezoge- 
ner und unverletzter Epidermis auf weifses Papier und trö- 
pfelte etwas Tinte darauf; nach dem Trocknen dieser Epi- 
dermis fand er, dafs die Tinie durch die kleinen Spaltöfl^ 
iHMJü^en gedrungen war, und dafs dadurch das Papier mit 
feiiieu schwarzen Pünktchen bedeckt worden war. iah sollist 
machte den Versuch mit der Epidermis von der untmtt 
Blattfläche der Vicia Faba, und mit einer Loope konnte 
ich die feinen schwarzen Punktchen sehr wohl nntemheU 
den, welche auf diese Weise durch den Durdkgang der 
, Tinte entstanden waren. Herr Krocker ♦) hat sogar den 
Durchgang der Lichtstrahlen durch die Spaltöffnung beob- 
achtet, so dafs also gegenwärtig, nachdem auch Herr Mir- 
bei in seinen neuesten Arbeiten das Dasein der Spalte 
nicht mehr bestreitet, ganz ailgemeia die sogenannte Spalt- 
öffnung zwischen den beiden Zellen der Uauldrise, ak 
eine wirkliche Oefihung anerkannt, wM denn anek bei den 
starken Vergröfserungen, welche die neoeien IMlfcroekope 
darbieten, gaaz besonders bei gewissen Pianien, wie a. B. 
bei den sslUgen Monooot jledonen ganz letoht und dent» 
lieh zu sehen ist. 

25ur Bewwfiihmng, dafs die Hautdrüsen mit wirMi-' 
Spalten versehen sind, stellte schon Jurine die in- 
teressanten Versuche mit der Lnftpunipe an, welche neuer- 
lichst von Herrn Dutrochet**) wiederholt und sehr er- 
weitert worden sind. Jurine***) legte IMatter der Olea 
fragans unter Wasser und stellte das Ganze unter den 
Hecipieuten einer Luftpumpe. SphaM er die Luft ver- 
dünnte, traten auf der unteren Flänte jeMr Blätter kleine 
Luftblä43ehen hervor und «war gerade aus dei^enigfn Stelr 



*) 1. c. p. 11. 

**) Ann. des scienc. n^t. Tom. XXV. Mar* iS^ — 
setzt m Proriep 's NntiVen von 1832. Bd. XXXIT. pM- 730. 
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len, wo die Spaitöffnangen gelagert waren. Herr I>atrO' 
ofaet eteilte Tide ähnlidie Experimente an und er fand» 
dafe nachdem die Luit ans dem Inneren der Blätter dorch 
die Spaltöffiimig gepumpt worden war, Hais dann so^eich 
das Wasser in die Spaltöffnungen hineintrete, wenn man 
wieder den aufgehobenen Luftdruck nachLosse. So sah 
Herr Dutrochet, wie Blätter mit weifser Unterfläche, oder 
mit weifsen Fleekon auf der Überfläche, unter der Luft- 
piHJipe behandelt, ihre Farbe verloren, sobald das Wasser 
in Stelle der Luft dorch die Spaltöfinunj^n der Uauti- 
drüse trat 

Bei den BUttera der Nymphaea alba und der 
ktea glückte dieses £3q»eriment nicht, was aber leiclit zu 
erklären ist, indem emmal die untere Fläche dieser Blät- 
ter ohne Hautdrüsen ist und weil auf der oberen Blatt- 
flidie die Hautdrüsen so aufserordeiitiich klein und mit 
den darunter liegenden Zellen auf das Innigste verwach- 
sen sind, dafs die Luft, welche in den Luftgängen der un- 
teren Substanz des Blattes befindlich sein möchte» nicht 
hindurchdringen kann. 

Wie gewaltig indessen diese VerBnche sind, und 
halb sie eigentlich auch nidit als beweisend anzusehen 
smd, das wird man daraus sehen, daft Herr Dutrodiet 
selbst m die Zellen der Haare das Wasser eintreten sah, 
und wefshalb er sa dem unrichtigen Schlüsse kam, dafe 
auch die Höhlen der Haare mit den Lufthöhlen im Inne- 
ren des Blattes im offenen Ziisammenliange stehen, was 
aber durchaus nicht der Fall ist. 

Die Gröfse und die Anzahl der Hantdrüsen ist bei 
versclüedenen Pflanzen und auf verschiedenen Pflanzen- 
theilen gar sehr verschieden« Bei succulenten Pflanzen, wie 
2. B. bei den Gactus*^ Aloe» und Agave-Arten, wie auoh 
bei den Liliaeeen sind die Hautdrüsen sehr groi^; ja im 
Allgemeinen sind hier die gröisten heobaohtet worden. Da- 
Ifegen haben Pflanzen von fester, lederartiger, so wie anch 
von s^r zarter Struktur nur äufserst kleine Hautdrüsen. 
*e Monocotyledonen haben im AUgemeinen groisere Haut- 
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drüsen als die Diootyledoneiiy ftber je größer diese Or- 
gane sind 9 um so geringer ist ihre AnzaM auf eiaem be- 
stimmten Räume, mid so anch umgekehrt; sie treten nun. 
lieh in gröfserer Anzahl auf um so kleiner sie sind. Im 
Allgemeinen möchte lUulolj lu's *) Ausspruch, dafs die 
Gröfse der Hautdrüsen in • iuem cürecten Verhältnisse mit 
der Substanz des iiJattes steht, ganz rlcl\üg sein. 

Die Grolle der Hautdrüsen ist jedoch an einer und 
derselben Pflanze nicht immer gleich ; so sind sie z. B. klei- 
ner auf der unteren Blattfläche, als auf der oberen beiSao- 
charum officinarum. Auf den Blättern der Impatiens Bal- 
samina verhält' es sich daselbst noch anders; die Epider^ 
mis der unteren Blattfläche hat bei dieser Pflanze sehr 
imregelmäfsig geschlängelte Zellen und linienförmig ellip- 
tische Hautdrüsen, während die der oberen Blattfläche etwas 
kürzer und last oval süid. Dergleichen kleine Verschie- 
denheiten kommen last bei allen Pflanzen vor. 

Bei der Zählung der Menge der Hautdrüsen für einen 
bestiuniiten Kaum sei man wegen der SteUe vorsichtig, 
wo man diese Zählung vornimmt» denn dadurch können 
sehr groise Verschiedenheiten in den Resultaten entsteh^ 
wenn man die Zählung an verschiedenen Theüen eines 
glattes vornimmt An der Basis der Blätter, besonders 
wenn sie ungestielt sind, ist die Anzahl der Hautdrusen 
um vieles geringer, als in der Mitte der Blattfläche. Auch 
haben junge, noch nicht völlig ausgewachsene Blätter, 
verhältuilsmäfsig auf gleich grofseni Räume viel mehr Haut- 
drüsen, als alte und ausgewachsene Blätter. So zählte 
Herr Alexander von Humboldt auf einer Quadrat-Linie eiuf^ 
Blattes der Agave 55 Hautdrüsen, und Herr Krocker jun. 
zählte 130; ich selbst fand auf der Oberfläche eines Blat* 
tes von 1^ Fu& Länge nur 110 Hautdrüsen. Aber «ircft 
noch in< anderer Hinsicht ist die Zahl der HautdrM&i an 
verschiedenen Stellen der Blätter sehr verschieden; bei 
solchen Pflanzen z. B. wie bei deu Coniferen, den £qui< * 



^) Anatomie der Pflamen pag. 99- 
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setaeeen und den Gräsern eta, wo diese Organe reihen - 
förmig gestellt und nur auf gewisse Stellen. der Blätter 
beschränkt sind, da zeigen die angrenzenden Räume der 
Ephlennis wenig oder gar keine Hautdrüsen und daher 

kommt f - , (lafs dio Anzahl derselben bei den Coniferen 
und den Oriisorn verljültnifsmärsig so sohr gering ist. 

Die Zählung der Hautdrüsen verrichtet man am leich- 
testen mit einer Glasplatte, worin eine Quadratlinie viel- 
fach getlieilt eingeätzt ist, wie man sie hei den Mikros- 
kopen von Herrn Pioessl nüterhält Herr Ploessl hat eine 
Duodecimal-^^uadratlioie mit 29 Linien durchzogen und 
diese abermals mit 29 Linien getheilt, so dafs man da^ 
durch 300 Quadrate erhalten hat, Über welche man die zu 
beobachtende Epidermis legt; es ist gewifs hinreichend, 
wenn njun nur die Menge der Hautdrüsen zählt, welche 
über 12 bis 16 solcher kleiner Quadrate gelagert ist, denn 
die Fehler würden gewifs noch gröfser werden, wollte 
man die vielen Hunderte und Tausende dieser Organe 
zählen, welche oftmals eine einzelne Qnadratlinie bedecken« 
Schon Sprengel zählte die Hautdrüse bei der weifsen 
Lilie, und fand auf der oberen Blattfläche, in einem Räume 
von einer Quadratlinie nur 24, dagegen auf der unteren 
Fläche 120. Hedwig zählte bei Lilium bulbiferum auf 
einer QnadratHnie 577. Herr Kiesor fand bei der gemei- 
nen Bohne 2000, Bei der Tradeseantia discolor fand 
Sprengel 56 u. s. w. Nacli diesen und nn^lireren eigenen 
Zählungen giebt Herr l'nger im Allgemeinen an, dafs etwa 
12fl von den gröfsereii Hautdrüsen auf einer (^uadratlinie 
vorkämen, dafs dagegen ihre Anzahl bei sehr kleinen Haut- 
drüsen über 5 und 600 steige. 

Die grö&te Menge von Zählun^n der Hautdrösen 
bei verschiedenen Pflanzen, verbunden mit Messungen über 
die Länge der Hautdrüsen, hat Herr Krocker jun. auf einer 
Tabelle zu seiner, so oft angeführten interessanten Disser- 
tation geliefert. In geringster Anzahl beobachtete er die 
Hautdrüsen bei Pinns halepensis, nämlich nur 49 auf der 
Quadratlinie und sie waren 0,037 Linien lang. PuiusAbies 



Digitized by Google 



291 

hatte 25 von 0,091 Linie LSnge. Aloe n^oans 50 bei 
0,031 Linie Lange. Dagegen zeigte Asdiepias curas- 
savica 1000 Hatitdrnseu auf einer Quadrat -Linie; ifire 

Gröfse betrug dagegen nur 0,016 Linie. Ein junges 
Blatt von Portulaca oleracea zeiLU» 1040 bei 0,017 Linie 

's--' ' 

Länge, während das alte Blatt dieser Pilanze nur 130 Haut- 
drüsen von 0,03 Linie Länge auf der QuadraÜinie zeigte« 
Nymphaea Goeralea zeigte 2216 bei 0,012 Linie Länge^ 
Gitros aurantium 2846 bei 0,01 Linie Länge nnd Solänum 
sanctum sogar 3116 bei 0,01 Linie Länge. 1500-<-1600Hant^ 
drnsen kommen auf der Quadratlinie bei sehr vielePflanzen vor. 

Zähinngen der Art sind gegenwärtig leicht zu veran« 
stalten, indem allen neueren Mikroskopen dergleichen 
Mefsapparate mitgegeben werden. 

Einige besondere Bein<»rkuiigeii iiuisscii w ir noch iiarli- 
träglich über die Hautdrüsen auf den Blättern des Olean- 
ders beifügen, da die Phytotomen schon seit langer Zeit 
über diesen Gegenstand im Streite leben. Es kommen näm- 
lieh auf der imtem Blattfläohe des Oleanders kleine Grüb- 
chen vor, welche ganz mit feinen Härchen gefiillt sind; 
mau kann sie schon mit blofsem Auge bemerken» nnd 
Malpighi in meiner Pflanzen- Anatomie bildete dieselben sdion 
in Fig. 106. Tab. XX. wenn gleich sehr roh ab. Man 
sah diese Höhlen fiir Oeffnungen an, und brachte sie auch 
mit den sogenannten Spaltöffnungen in eine und dieselbe 
Klasse, bis endlich Rudolphi nachwies, dafs es ganz eigen- 
thüniliche Gebilde wären, und dafs aufser ihnen nocb kleine 
Hautdrüsen auf der Epidermis der unteren Blattftäche des 
Oleanders vorkommen. Neuerlichst hat dagegen Herr 
Brongoiart den Blättern des Oleanders von Neuem die 
Hantdrosen abgesprochen; er sah daför jene, mit Härchen 
gefüllten Höhlen fBr Stellvertreter der Hautdriisen «»» g*^^ 
wie es Krocker sen. in seiner bekannten Schrift über die 
Epidei niis der Ptlanzen that. Ja auch Herr Krocker jn». ) 
erklärt die Beobachtung Ra4olplii's über das Vorkommen 
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der HantdrSseB hei dem Oleander fiir mirichtigr, beolmch- 

tete jeduch, dafs die Hautdrüsen in der Tiefe jener, mit 
Härclieu gefüllten Höhlunt^en beliiidlich \\ iiren. Icli weifs 
nicht, wie man dazu gekoiiunen ist, Rudoljdti's Beobacli- 
tuDg in diesem Punkte zu bestreiten, denn mir geliiig-t es, 
fast auf jedem Schnitte die Hautdrüsen auf der Epidermis 
der Oleander-Blätter zu beobachten: allerdin^?; treten sie 
Bar ia sehr geringer Anzahl auf, doch an den Wänden 
jener mit Haaren gefüllten Höhlen kommen die Hautdrü- 
sen in um 80 größerer Anzahl vor. 

Diese eigenthiimlichen Grubchen anf der unteren Blatt- 
flacihe von Nerium-Pflanzen, welche mit wollartigen Hetä- 
ren ausgefüllt sind, kommen auch noch bei anderen Piiaii- 
zen vor, als z. B. bei mehrerpfi Gattungen der Proteaoeen. 
Bemerkenswerth ist es, dafs alle diese Pflanzen entweder 
gar keine Hautdrüsen oder nur äufserst wenige derselben 
haben. Dryandra plumosa hat Löcher und kleine in sehr 
geringer Anzahl auftretende Hautdrüsen. Dryandra pte« 
rioides hat nur Löcher, die stark mit Wolle gefüllt sind 
und keine Hautdrüsen, so wie auch der Dryandra falcata 
nnd curoata die Hautdrüsen fehlen, wenn »e nicht, wie 
es wahrcheinlich ist, an den Wäntlen jener Gruben liegen. 
Die letzteren l'ilau/cii halx-u da^reuen auf einzelnen Z.eUen 
der Epidermis ganz kur/.v stuuipfendeude H;irclien, welche 
nicht selten bräunlich gefärbt sind; auf der horizontalen 
Ansicht der Epidermis erscheinen sie als kleine doppelte 
Kreise. Diese kleinen braunen und ganz eigenthümlich ab- 
gestutzten Wärzchen, kommen auch noch bei anderen 
Dryandra-Arten vor. 

Die Banksia Baueri hat dieselben grofsen Jiöhlen auf 
der unteren Blattfläche, ganz wie bei Dryandra floribunda, 
doch sind die Härchen daselbst su lang, dafs sie aus den 
MunduiJgeu der Grübchen hervortreten und fast die ganze 
Fläche des Blattes bedecken» Fai>t alle Dryandra-Arten 
haben diesen merkwürdigen ßau, ebenso aucli viele Bank-* 
sien, aber den Hackeen fehlen diese Gruben, dagegen tre- 
ten bei diesen die Hautdrüsen in um so gröfserer Anzahl 
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auf und aafserdem noch ganz eig^tfatimliclie Schlauch^ 
welche unmittelbar Von der Epidennis za den Holzbün- 
dein im Inneren des Blattes verlaufen. 

Wie es scheint, so ist auch Herr MoU *) der Mei- 
nung, dafs die meisten Hautdrüsen bei den Dryandra- und 
Banksia-Arten grü|)penvveise in den mit Haaren besetzten 
Vertiefungen der unteren Blattflaclio vorkommen. Herr 
R. Brown**) spricht nur von den Hautdrüsen, welche 
auf der Epidermis zwisclien jenen Vertiefbngen liegen. Herr 
R, Brown hat nämlich schon in jener, so. eben angeführ- 
ten Sdirift darauf aufmerksam gemacht, dafs diese Grüb- 
chen nur den Gattungen Banksia und Dryandra zukom- 
men, wibrend die übrigen Gattungen der Proteaceen mei- 
stens die Hautdrüsen auf allen Seiten der Blätter auftn- 
weisen haben. Wir haben schon vorhin die Bemerkung 
gemacht, dafs diese Gnibclien meistens mir mit wenigen 
Hautdrusen bet^leitet sind, dafs dagegen <ii*'ienigen Protea- 
rceu, welche keine Grübchen auf der unteren Flache der 
Blätter besitzen, dais diese die gewöhnliche Anzahl von 
Hautdrüsen zeigen. Man mochte hieraus den Schlufs zie> 
hen, dafs jene Grübchen, welche mehr oder weniger tief 
in das Diachym der Blatter eindringen und ganz mit lan- 
gen Härchen ansgekleidet sind, gleichsam die Function der 
SpaltÖffamigen übernehmen, d. h. dafs sie eine erieichterte 
Commnnicatiou zwischen der atmosphärischen Luft und 
der inneren Substanz der Blätter vermitteln. Jene Gröb* 
eben sind an ihrem äufseren Rande nieistentheils rund oder 
elliptisch; bei vielen Banksien sind sie dagegen melir oder 
weniger unregelmäfsig geformt. Auf Querschnitten i&i^ 
hier am leichtesten die Hautdrüse zu beobachten» welche 
an der inneren Fl&che dieser Grübchen liegen. 

Nach dieser speciellen Untersuchung über den 
der Hautdrüsen, welche die offene Respiration der Fftan- 



') L. c. Uebcr die Spaltöffnungen dcv Pi otcacecn p»S- 
P^oter^f eac novae, etc. Loadiai 1830 pag. ^* ' . 
FoveoUe sea Iiactuiae. 
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zen vermitteln, bleiben uns noob eimge Betrachtungen 

. über die Art und Weise übrig, wie sieb die Epidermis 
uiul die darin beluuiiicheii llautdriiseii mit <len darunter- 
liegenden Zellen verbinden. Ist die Blattsubstanz bedeu- 
tend fest, etwa lederartig, so ist auch die Epidermis niit 
den darunterliegenden Zellenschicliteu so fest verbunden, 
dafs selbst die Intercellular-Gänge fehlen, und datier das 
Abziehen einer solchen Epidermis oft ganz unmöglich ist. 
Ist das innere Gewebe der Blätter sehr weich und locker, 
so ist auch die Verbindung zwischen der Epidermis und 
den darunter liegenden, meistens merenchymatischen Zel- 
len sehr leicht, so dafs man mit Leichtigkeit die ganze 
Cpidermis abziehen kann, ja oftmals treten gleich mehr 
oder weniger stark erweiterte TiUercelhilar-Gänge dicht 
unter der Epidermis auf. In solclien FäHon aber, wo die 
Epidermis aus mehreren Schichten bestehe, da sind die 
Schichten stets so innig verbunden, dafs eine Trennung nicht 
möglich ist, ja es bleiben nicht einmal Intereeilnlargäi^ 
übrig* 

Ueber die grofsen Luftbehälter im Inneren der 

Pflonxen« 

Die Liiftgän^e oder Liiftkanäle, welche im Zellenge- 
webe der Pflanzen auftreten, sind von den erweiterten 
Interceiiuiargängen, den eigentlichen Rospirationsorganen 
sehr wesentlich verschieden, obgleich auch sie, ganz wie 
diese durcli Auseinandertreteu der ZeUenreiheu entstehen 
und mit iceinen eigenen Wänden versehen sind. Bei der 
Bildung derLnftgünge treten jedoch die Zellenreihen nach 
einer gewissen Regel ausemander; »e ordnen sich dann 
nnd verwachsen zu regelmiifsigen Wänden, welche den 
mit Luft gefüllten Raum genau uiiiseliliefsen. 

Dafs die Luft, welche in diesen Luttkaiiäien enthalten 
ist. Von den Zellen abgesondert wird, und nicht etwa aus 
der Atmosphäre mittelst der Spaltöffnungen und der Inter- 
cellulargättge hineingedrungen ist, das beweisen die Was- 
serpflanzen, welche ganz unter Wasser wachsen und we- 
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der Uauklrösen mit Sfialtöffniuigen, noch Intercellulai^aag» 
besitzen; demnach mafs man die Luftkanäle ab wirkliche 
S^cretions-Otigane oder als Secretlons-Behälter hetrachten. 
I>ie Art und Weise, wie diese Luftsecretion durch die Zellen 
vor sich geht, und wesshalb die Ablagerung des Secretes 
nur nach einer gewissen Richtung von den, die Luftkaniile 
einschliefsenden Zelh>n veranlafst wird, das wissen wir 
hier eben so wenig, wie bei jeder anderen Secretion, welche 
im Körper der Pflanzen oder der Tliiere auftritt Hätten 
wir erst genaue Analysen von der Luft, welche die Luft- 
kauäle zu verschiedenen Zeiten des Wachsthums der 
Pflanzen enthalten, so würde es schon leichter werden über 
diesen G^enstand Vermnthungen aufzustellen, welche aber 
gegenwärtig fast ganz grundlos sein mi)feten. Indessen 
seheint es mir annehmbar, dafs die Erzeugung der Luft 
in den Luftkanälen tranz auf dieselbe Weise vor sich geht, 
wie bei dem Auftreten der Luft in den wahren Intercelhi- 
largiingen, nach welchen die Zellen wahrscheinlicli einen 
Theii derjenigen Luft austreiben, weiche mit deuau%enom< 
men , rohen Nahrungsflüssigkeiten verbunden waren. Und 
da das Zellengewebe, welches die Seitenwände» sowie di^ 
Enden der Luftkanäle darstellt» meistens auch nicht eine 
Spur von Interceliulargängen aufzuweisen hat, sondern in* 
nig mit einander verwachsen ist, so mufs die grofse Masse 
der Luft in den gemeinschaftlichen Zwischenkanal, wenn 
ich die Lnltkaiiale hier so nennen darf, getrieben werden. 
Was später mit der angcsamiuelten Luft für eine Verän- 
derung vor sich geht, das ist noch Alles unbekannt, ob- 
gleich es eigentlich sehr leicht wäre, darüber durch Expe- 
rimente ins Reine zu kommen. 

Diese regelmälsig gestalteten Luftgänge sind von pris- 
matisdier Form; bald sind sie vierseitig, bald 5, 6 und 
noch mehrseitig, und auch in Hinsidit ihrer Grofse und 
besonders in Hinsicht ilirer Länge sind sie aufserocdeoÜich 
verschieden unter sich. Bei einigen Pflanzen verlaufen 
diese Luftgäuge eine gewisse Strecke und enden dann 
mehr oder weniger stumpf, bei anderen Pjianien vcrlau- 



Digitized by Google 



296 

• 

fen dagegen diese Kanäle dnrch die ganzen Theile der 
Pflanze^ worin sie vorkommen, nnd sind oft mehrere Fiife 
lang. In lieiden Arten bestehen die Seitenwände dieser 
Kanäle aus sänlenfönnigen, innig mit einander verwaclise- 
nen, etwas längliclien Zellen, so dafs sie keine Intercellu- 
largänge zwischen sicli lassen, und stets sind diese Luftka- 
nälo mit ihrer Längenachse nach der Länge der Pflanze 
gelagert. Jene langen Luftgänge, welche ununterbrochen, 
oft durch die ganzen Theile der Pflanze verlaufen, zeigen 
hie und da sehr zarte Querwände, welche in der herang^e^ 
wachsenen Pflanze ans emer flächenförmigen Lage von 
sternförmigen Zellengewebe bestehen, eine eigenthünüiche 
Bildong, worüber In meiner Phytotomie pag, 85, gespro- 
chen ist« Da diese sternförmigen Zellen zwischen ihren 
Strahlen grofse Zwischenräume haben, so findet eine ganz 
offene Communication zwischen den einzelnen Abtheüun- 
gen dieser Luftkanäle statt. 

Aufserdem ist noch besonders auf die Luftkanäle auf- 
merksam zu machen, welche in den Holzbiindeln sehr vie- 
ler. Monocotyledonen vorkommen nnd als solche zuerst 
durch Herrn Mohl«) erkannt wurden. Bekanntlich treten 
in den Holzbündehi von Scirpus lacostris ♦) drei grofse 
Bahren au^ welche man nach den Querschnitten, als die 
Oefihnngen der grofsen Spiralröhren ansah. Heri* MoU 
erkannte jedoch, dafs nur die beiden, neben einandcrlie- 
g«nden und nach limen gerichteten Röliren, (i. i.), als Spi- 
ralröhren zu erkennen sind, dafs dagegen die dritte Röhre 
(k), welche nach dem Rande des Schaftes Hegt, als eine 
Höhle anzusehen ist, weiche durch Auseinandertreten 
der Zellen gebildet wird, ganz so wie die Bildung der 
übrigen Luflgänge stattfindet. HerrMohl fand dergleichen 
Gebilde noch bei Alisma Plantago , Sagittaria sagitdfolia, 
Cypems Papjrms etc. Bei dieser letztenPflanze sind sie, 
wenn man einen recht alten Schaft untersucht, sehr sdiön 



, *) De struct. palra. p. XV. 

*) S. Tab. IL Fig. 2. 
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von den daneben legenden metamorphodrtea SpihitiOffea 
zu nntersdieidefu Man findet nSmlkih bei 'dieser Pflanae 
gtkT nicht selten, dafe einzelne der Spiralrdkren mit einem 
gelben und festen Stoffe gefüllt sind, so ide anch einzelne 
Zellen, welche in der Nähe der Holzbündel liegen, mit 
einem orangec;clhen StoflFe gefärbt sind. Die dritte Oelf- 
nung in dem Ilolzbiindel, welche dem durchschnittenen. 
Liiftkanale angehört, ist dagegen niemals mit einem sol- 
chen Safte gefüllt Auffallend ist es, dafs im Schafte einer 
sehr alten Papyrus-Pflanze selbst die Membran der Fasfliu 
^efaise, welche die Ränder der groföen HolzbOsdel nm- 
schliefsen oder darstellen, ebenfalls mit einer gelben jedooh 
sehr bellen Farbe dorehdrongen ist, wibrend die Mem- 
bran der übrigen angrenzenden Zellen, wie immer, wasser- 
liell nnd ungefärbt erscheint. 

Es scheint, dafs jene Lüftkanäle ohne irgend eine Un- 
terbrechung durch die ganze Länge der Pflanze verlaufen. 

Bei Zea Mays sind noch einige Eigenthümlichkeiten 
zu bemerken, welche sich bei der Ausbildang dieser Luft- 
gänge wahrnehmen lassen. Bei dieser PfliMze stehen in 
den grofsen Holzbündeln einmal zwei sehr gro&e getüp- 
felte Spiralröhren nebeneinander; in dem Winkel, welcher 
durcb ihre Stel(nng neben einander entsteht, liegen 2 ring' 
förmige Spiralröhren von kleinerer Mündung, wdcbe hinr 
tereinander gestellt sind, und dicht neben der letzteren, 
dieser ringförmigen Spiralröhre befindet sich der Luftgang, 
welcher im auscrewacli>eiien Stengel grofser Pflanzen aufser* 
ordentlicJi grols wird, oft so, dafs die ringförmiffe Spiral- 
röhre darin zum gröfeten Theile frei Hegt uud dann, was 
sehr auffallend ist, bemerkt man keine Haut, welche die 
einze^lnen Ringe zu einer zusammenh&ngenden Röhre um- 
schliefst, wahrend dieselbe doch unter anderen Verhältnis- 
sen recht deutlich zn sehen ist. 

Um sich zu ilberzeugen, dafs die Lnftg^nge der erste» 
Art, -wovon im vorherG^ehenden Abschnitte die lU^e waiV 
blind enden, mache man nicht nur Langenscbnittc, sondet» 
auch Querschnitte durch die einzelnen Theile PÜ«»»* 
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■nd wiederliold diese QjtterBchmtte in kurzen £iitfemim- 
gen. Dorohsclineidet mm z. B« dasBlatt von Ceratophyl- 
Inm demeTSum anf die angegebene Weise, so wird man 
bald 2 bald 3 und oft auch noch mehr Oefihungen von 

durchchaittenen Luftgängen auf den einzelnen Schnittflächen 
bemerken, wenn dieselben in gewissen Entfernungen über 
einander gefertigt waren. Macht man spater Längen- 
schnitte durch die Substanz dieses Blattes, so wird man 
sich vollkommen überzengen, dafs jene Luftkanäle liie und 
da blind enden und dai^ dann in kleinen fintfemungen 
wieder andere zum Vorscheme kommen. Dergleichen Lnft- 
kan&le kommen bei sehr vielen Wasserpflanzen vor/ welohe 
ganz unter Wasser wachsen, z. B. bei der Vallisneria. bd 
Siratiotes, Ceratophyllum, Myriopliyllum, aber auch beiCaitfaa 
palustris, Nymphaeen, u. A. in. Das interessante Farreu- 
kraut mit der weichen, parenchymatösen Substanz, welches 
unter deni Namen Ceratopteris thalictroides am bekannte- 
sten ist, zeigt dergleichen Luftkanäle ebenfalls in den 
Blattstielen. Bei Mj^riophyllum sind dagegen die Luftka- 
nale des Stengels sehr regelmäßig geformt und radial um 
den Mittelpunkt gestellt, wobei sie in den Knoten dessel- 
ben durch dicke Querwände enden; demnach verlaufen sie 
dureih das ganze Internodinm ununterbrochen fort. In 
dem Stengel der Potamogetonen enden die Luitkanäle auf 
dieselbe Weise gerade in den Knoien, dagegen sind die 
Lnftkanäle in dem Blattstiele di;s Potamoc^elon natans, hie 
und da mit (Querwänden von zartem sternfurmigeu Zelleu- 
gewebe durchzogen. Bei Menyanthes trifoliata scheineu 
diese Luftkanäle ununterbrochen durch den ganzen Blatt- 
stiel zu laufen, wenigstens glückte es mir nicht das stern- 
förmige Gewebe darin zu beobaohten. 

In Hinsicht der Stellung» welche die Luftkanäle im 
Inneren der verschiedenen Gewäelise zeigen, findet eben- 
fidls sehr grofee und höchst beunerkenswerthe Verschie- 
denheit statt, welche man durch Querschnitte sehr -bald 
auflassen kann. Bal(i sind die Luftgänge sein inhar ohne 
slle Regel in der Substanz der Tflauzc veiHheiit; so findet 
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man im Stiele von GalOia palustris eine Menge von Luft« 
kanalen, aber sie liegen zeistrenei; ohne alle schelnbere 
Ordnung» hie und ds bald einzelne, bald mehrere dieser 
Kanäle, und ähnlich findet man es in vielen solchen Pflan- 
zen, welche in sumpfiortem Boden oder an den Ufern der 
Quellen waclisen, als bei dergleichen Veronica- und Ra- 
nunculus-Arteu. 

Wohl in der gröfeten Zahl von Pflanzen sind die L|ifl- 
kanäle regeltnäfsig gestellt d. h. bald mehr bald weniger, 
und diese Stellung steht in gewisser Beziehung, so der 
VertheiluDg der Holz- und Bastbündei, obgleieh auch regel- 
mäfsig gelagerte Luitkanäle selbst in solchen Pfianssen vor- 
kommen, welche dergleichen zusammengesetzte Theile nicht 
anfisuweisen haben; wie z. B. bei den Lemna-Arten, vor- 
züglich aber bei Leriina gibba. 

Bei einigen Pflanzen, wie z. B. im Stengel von My- 
riophyllum spicatum, stehen die Luftkanäle rund um die 
Mitte in radialer Vertheilung, und werden auf ihren Sei- 
ten uur durch eine Wand von einfachen Zellen von ein- 
ander getrennt In den Wurzeln von Stnäotes aloides 
entsteht durch die Stellung der Lnftkanäle eine niedltofae 
Bildung» welche auf Querschnitt«! sichtbar wird. Hier 
stehen nändtch im Mittelmarke eine Anzahl von kleineren 
Luftgängen, M'eJclie im ausgewachsenen Zustande der Pflanze 
radial geordnet sind; rund um diesen kleinen Stern von 
Lnftkanälen, ist noch ein zweiter Stern mit gröfseren, aber 
vvpitpr auseinander stehenden Strahlen. Zu vielen der Bei- 
spiele, welche ich hier» so wie im Folgenden anrühre, sehe 
man die Abbildungen, welche zu meiner Harlemer Preis- 
schrift so wie zu der Abhandlung über die Secretton»* 
oigane erschienen sind. 

In den häufigeren Fällen ist die Substanz eines Pflan-- 
zentheiles, in welcher die Luftkanäle vorkommen, mehr oder 
weniger ganz damit durchzogen, und auf dem Querschnitte 
solcher TheiJc hciHerkt man ein niedlich geforu^tes Netz, 
dessen Maschen durch die Wände der l«nftkanale darge- 
stellt werden, welche aus einfachen Reihen von saulen^ör- 
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Z^üen iiestelieii. Ein anfsersi medlich geformtes 
Netz der Art Metet mn Quersohnitt aus dem Blattstiele 
von Patamogetoii natans dar, welcher in Fig". 4. Tab. VI. B. 
der Harlemer Schrift abgebildet ist. Auch im Stengel des 
Papyrus Aiitiquomni , wie in sehr vielen andern Cypera- 
ceen ist die Steüung der Luftkanäle bewunderungswürdig 
schön. Hier ist das Verhältnifs za den grofsen Holzbän- 
deln, worin sie offenbar stehen, sehr deutlieh za sehen, 
denn sie sind gleiehsam radial um dieselben gesteilt. 

Die Zellen, welche die Seitenwände dieser znsam^ 
mengehUnftenLnfikan&le bilden, sind sehr fest mit einander 
verwachsen, so dafe, wie dieses schon früher mehrmals 
bemerkt wurde, keine Intercellnlargäiigc zurückbleiben und 
dafs also dadurch auch keine offene seitlit 1k» Commnnica- 
tion zwischen diesen Luftkanälen stattündet. In einigen 
seitdien Fällen ist indessen zu beobachten, dafs in alten 
Pflanzen» wo sieh dergleidien Luftkanäle sehr stark aus- 
dehnen, und veip^fseren müssen, dals da auch in ein- 
zeineA Massen der Zellen der Seitenwünde mehr oder 
weniger große Intercellnlargänge entstehen, indem eich die 
Zellen in ihrer seitlichen Verbindung von einander trennen, 
doch geschieht dann die Bildung der Intercellülargänge 
ganz in der Art, wie sich die Interstitia in dem sternför- 
migen ZelJengewebe bilden: ja Hereleichen Zellen zeigen 
später auch eine Form, welche offenbar in die der stern- 
förmigen Zellen übergeht. Diese letzteren Bildungen tre- 
ten übrigens nur an denjenigen Stellen auf, wo die Sei- 
tenwände der Luftgänge mit den Querwänden, zosammen- 
stoi^en, wie ich es besonders dentlich und schdn in den 
angeschwollenen Basen der Blattstiele von Sagtttaria in- 
dica beobachtet habe. An anderen Stellen der Seiten- 
wände, wie z. B. im Stengel der Utricularien u. s. w. da 
emd es mehr oder weniger grofse und unregelmäfsige 
Zwischenräume, welche sicli durch Trennung der seitli- 
chen Verbindung der Zellen büden. 

In allen dei\jenigen Fällen, wovon in den beiden vor- 
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li^rgeliendeii Abscloiitfteii die Rede war, sind dieLu%änfire 
in der Art gestellt, dafs sie gleichsam unmittelbar neben- 
einander liegen, und nur durch eine einfache Wand von 
' Parenchym-Zellen getrennt werden; man kann dergleichen 
Luftkanäle: gehäufte Lnftkanäle nennen, um sie von 
den zerstreut stehenden Luftkanälen zu unterscheiden, 
worüber hn Folgenden die Rede sein wird. Bei den ge- 
häuften Luftkanälen sind die Zeilen, wie sehen voriier 
nSher lieschrieben wurde, in der Art aneinander gereihi^ 
dais man das ganze Gewelbe, zusammengesetzte« 
Zellengewebe nennen könnte, daher auch Herr Link 
jene Lnfikanüle mit Querwänden, mit dem Namen der zu- 
sammengesetzten Zellen belegte, wahrend sie Herr Kieser 
Luftzellen nannte. 

In einigen anderen Fällen sind die Seitenwände der Luft- 
kanäle durch zwei und drei Lagen von Zellen gebildet, 
wie man es zuweilen in der Binse findet, doch sind sie 
auch in dieses Pflanze am häufigsten nur einfach; ja ein- 
gehe und gedoppelte Wände gehen hier oftmals von ei- . 
nem und demselben Holzbund^ aus, wie dieses selbst ia 
Fig. 2. Tab. U, zu sehen Ist 

Bei den zerstreuet stehenden Luftgängen findet maa 
dieselben in gewissen, regeluiäfsigen Entfernungen gestellt, 
so dafs sie durch mehr oder M'C]ü;^-er groise Massen von 
ZeJiengewebe von einander getrennt sind. Diese Art des 
Auftretens der Luftgänge ist bei deu Cannaceen, Scitami- 
neen und Musaceen ganz allgemein; durchschneidet man 
bei solchen Pflanzen deu Blattstiel, so sieht man eine , ganze 
Reihe von Lnftgängen, welche stets in bestimmten Enfc- 
fernungen von einander stehen. 

Schon in sehr jungen Pflanzen treten I^nfttfinge 
auf, doch wird ihre Anzahl immer gröfser, bis dafe -die 
Pflanze erwachsen ist. Wir haben im Vorhergehenden 
darzustellen gesucht, dafs sie nur diir< U ein ti:eregelte* 
Auseinandertreton der Zellenreihen entstehen; lueuät stim- 
men aber nicht alle Phytotomen «berein. Schon Budol- 
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pld*)» dessen Untemiehiiiigeii ober die Loflgäiig» und 
Lüeken der Pftanzen so «afterordentlich zahlreich sind 
' und zugleich die erste genauere Darstellnng über diesen 
Gegenstand veranlal^te, machte die Bemerkung, dafo nie 

eine Spur von zerrissenen Zellengeweben an den Wänden 
der Lnftkanäle der Nymphaea zu finden wäre. Molden- 
Tiawer**) dagegen raeinte, dafs m^n nur einen kleinen, 
wngefähr zwei bis drei Zoll langen Blattstiel der Nym- 
phaea untersuchen dürfe, um die aus sehr kleinen, ge- 
wöhnlich sechseckigen Zellen bestehende Substanz zu ent- 
decken, welche ursprünglich diese Lücken aosfölle und 
man dSrfe diese Zellen nur in allmalich älteren Blattstie- 
len verfolgen, nm sie allnuüich verschrumpfen und in Ge- 
stalt einer ronzeligen Haut den Winden der Lücken an- 
hängen zu sehen. Diese so ausführlich mitgetheilte Beob- 
achtung Moldenliaw er's scheint mir ein Falsum zu sein, 
denn ich habe mehrere, so eben aassprossende Blattstiele 
und Biüthenstiele dieser Pflanze, welche im Winter in 
meiner Stube trieben, genau beobachtet und darau keine 
Spur von jenen zerrissenen Zellen zu sehen bekommen, 
wohl aber habe ich inuner das Gegentheil beobachtet und 
selbst beiStielen, die weniger, als einen Zoll Lange hatten. 

Die stemfdroiigen Zellen, welche die Querwünde in 
00 vielen Lnflkanälen bilden, sind anfangs ebenüiUs ge< 
wöhnliche tafelförmige Parenchym- Zellen, und eben das- 
selbe ist von dem sternförmigen Zellengewebe zu beob- 
achten, welches in manchen Fällen flio piiizt lneii Abthei- 
liiiiLTdi der Luftkanäle erfüllt, wozu das Sparganium ra- 
mosum das schönste Beispiel liefert. Bei dieser Pflanze 
sind die einzelnen Abtheilungen der Luftgänge sehr grofs 
und daher sind auch die sternförmigen Zellen sehr lang 
und fein auseinander gezogen. 

Die Stellung der Querwände in den gehiaflen Luft-, 
^älen ist sehr oft nach einer gewissen Regel; man fin* 
det nümlich , dafs die Querwände in einer gro(b«a Anzahl 

Anatomie der Pflaiiseil, pag. 145* 
**) Beiträge, pag. 168. 
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iiM»eiieiiuuider liegender, gleidhgrofeer Lnfdcaalle in eioer 
und derselben Flache liegen, wShrend sie in einer Menge 
nahebei liegender Kanäle zwar etwas 1i(^1ier eder tiefer 

gestellt sind, jedoch auch hier wieder in einer und der- 
selben Ebene liegen. Man sehe z. B. den Blattstiel der 
Sagiitarien , den Steng;el der Binse n. s. w. ; besonder! 
deutlich ist dieses bei der jungen Binse zu beobachten, 
wenn dieselbe noch nicht über die Oberfläche des Was» 
sers hervorgetreten ist. Wächst die Pflanze später immer 
mehr nnd mehr ans,- so verschieben sich auch sehr hanflg 
die Querwände, und die meisten derselben zerreiften so- 
gar in Folge der zu starken Ausdehnnng der Luftgänge, 
und dann findet man nur emzelne Fetzen an den Seiten- 
wänden derselben anhängen. 

Die Blattstiele der Pontederia cordata haben in ihrer 
Mitte einen splir grofsen cylindrischen Luftkanal, der in 
gewissen sehr regelmäfsigen Entfernungen seine Quer- - 
^vHiide von sternförmigem Zellengewebe aufzuweisen hat. 
Rund um diesen grofeen Kanal liegen eine Menge von 
gehäuften Luftgängen, in denen die Querwände nach ganz 
anderen Gesetzen auftreten. In den Lufftanälen mancher 
Pflanzen ist es sehr schwer, diese Querwände vom ster»* 
förmigen Zellengewebe zu entdecken, und man hat sie 
manchen Pflanzen abgesproclien, wo sie später einmal zu- 
fällig beobachtet wurden. So habe ich gegenwärtig der- 
gleichen Querwände in den Luftkanälen der Calla aethio 
pica uüd in Papyrus Antiquorum, so wie in dem Blatt- 
stiele von Alisma Plantage beobachtet. 

Da die eigenthümliche Form der Zellen es ist, wo- 
durch die Querwände der Luftkanäle vielfach durehlttchert 
werden, so dafe die verschiedenen, iibereinander atehenden 
Abtheilungen derselben in offener Communieatlon niit «Hi- 
ander stehen, so wird eine Jiaherü Beschreibung der "^^J" 
schiedenen Forihen .licscr Zellen und der dazwischen lie- 
genden erweiterten Intercelluiar-Gänge nöthig sein. 

Bei eanz jungen Pflanzen, wo die Luftkanäle noch 
nicht zur vollständigen Entwickelung gekommen sind, da 
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«bd die ZeUeB der Qnenviiidc^ weldie später sternföimi^ 
werden y noch g«nz gewöhnliche vier» ISnf, sedis oder 

siebenseitige Parenchym-ZeUen von etwas züsammeug^e- 
dröckter, tafelförmiger Gestalt. Mit dem Gröfserwerden 
der Luftkanäle dehnen sich auch diese Zellen der Quer- 
scheidewände aus, und nun kann man bemerken, dais sich 
diese Zeilen gerade an den Ecken, wo sie mit den Ecken 
der daneben liegenden Zellen znsammenstiefsen , von ein- 
ander trennen, so daCs zuerst an einer jeden solchen Ecke 
ein kleiner, runder Intercellulaigang entsteht Bei einigen 
Pflanzen bleibt diese Form für die ganze Lebensdauer, 
wie z. B. im Blattstiele des Patamogeton natans* Wer- 
den diese Intercellulargänge immer gröfser, so erhalten sie 
den Namen der Interstitia cell u lamm, welche nichts weiter 
als erweiterte Intercellu]aririin_e >iiid. 

Dehnen sich mit zunehmendem Alter die Zellen in 
den Querwänden z. B. bei der Pontederia immer mehr 
nnd mehr aus, so werden jene Interstitia allmälig drei- 
eckige und geht diese Entwickelung noch weiter vor si<^, 
so werden diese Interstitia immer gröiker und gröfser, 
vnd ihre dreieckige Form verwandelt sich in eine, mehr 
oder weniger abgerundete*). Mit dieser auiserordentli- 
chen Vergröfsening der lille^^tilla werden natürlich die 
strahlenförmigen Fortsätze der Zellen immer langer und 
der Körper der Zellen wird dadurch immer kleiner, wie 
man es bei r, r in Fig. 2. Tab. II. aus der Binse, und 
in den langen und feinen stemfonuigen Zellen sehen 
kann, weiche die Luftkanäle in Sparganinm ramosuu 
anfüllen, - 

Durch die Zahl der Interstitia wird natürlich die Zahl 
der Strahlen dieser Zenen" bedingt, und die Interstitia 
richten sich wieder nach der Zahl der Ecken und Seiten, 
welche diese Zellen aufzuweisen haben. War eine solche 
Zelle in der Jugend auf der hoi izontalen Ansicht sechs- 
seitig, so hatte sie auch sechs Ecken, und da sich in jeder 



•) & Tab, II» Fig. Ii. . 
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dieser Ecken ein dreieckiges interstttinm bildet , dessen 
Winkel gerade in die Seitenflachen der Zelle hineinragen, 
so entsteht ans jeder früheren Seitenllache der Zelle^eia 
strahlenförmiger Fortsatz, welcher sich mit f^emjenigen 
der angrenzenden Zelle verbindet. Diese Form des stern- 
förmigen Ztlleiigewebes ist eigentlich die einfachste, und 
ich mache hierbei nur noch auf eine ganz eigenthtimlicJie 
Modification desselben aufmerksam» welche sich in den 
Querwänden von Kriophomm vaginatnm vorfindet. Die 
Figuren 5. nnd 6. Tab. IL geben von diesen so höchst 
eigenthümlich gestalteten Zellen DareteUungen; auch sie 
entstehen ans gewöhnlichen sternförmige q, wie mau in 
Fig. 8. ebendaselbst selien kann, wo erst an den einzel- 
nen Strahlen, wie bei a und b, die sonderbare Veränderung 
der Fonu entsteht, wodurch die Zellen in diesem FaUe 
so selir von den gewöhnlichen sternförmigen abweichen. 
Bei den straiiJigen Zellen iu Fig. 6. bemerkt man zuerst 
die aufserordentüch dicke Membran, weiche hier dnrdi 
bezeichnet ist; in Fig. 7. Ist diese dicke . Membran wegen' 
der stärkeren VeigrÖfserung noch vidi deutlicher zu sehen. 
In Fig. 7. findet sich eine einzelne dieser strahligen 
Zellen nach einer 7 bis SOOmaligen Vergröfserung darge* 
stellt, nnd daher wird es bei dieser Figur am leichtesten 
sein, die eigentliche Organ isation dieser Zellen näher nach- 
zuweisen. Der Raum im Inneren, welcher durch a be- 
zeichnet ist, stellt die Zellenhöhle dar, welche rund um- 
her durch die äufserst dicke Wand b, b, b umschlossen 
wird. Diese Zellenwand zeigt die seitlichen Auswüchse, 
welche sich strahlenförmig nach den verschiedenen Rieh- 
timgen hin fortsetzen, und sich z.B. bei d d mit dem StraUe 
der angrenzenden Zelle verbinden, c c dentet jedesmal 
den Anfang eines solchen Strahles an, der sich bis zu seinem 
Ende inmier mehr und mehr in die Breite ausdehnt, tSoA 
mit dem breiten Ende des angrenzenden Strahles ee, bei 
dd verbunden ist. Die feinen Kanäle, welche bei der 
Verbindungslinie d d zu sehen sind, liegen in der dicken 
Membran, welche hier das Ende eines jeden Stralües der 
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verschiedenen Zellen schliefet Die Zellenhdble 

setzt sich, wie bei den übrigen sternförmigen Zellen un- 
mittelbar in den Strahl fort, doch in diesem Falle , wo 
die Membran so änfserst dick wird, da bleibt nur ein 
schmaler Kanal übrig, der sich au- <]• r lliihle des Zelleii- 
körpers a nach dem Strahle hin bei i begiel)t, und <Ueser 
Kanal tlieilt sich wieder iu mehrere kleinere, die mit 
den Kanälen g, g, g in unmittelbarer Communication 
stehen, welche sich als Tüpfel in der dicken Scheide- 
wand befinden. In dem grofeeji Strahle bei H, kann man 
den Verlauf des Kanales f und dessen mehrfache TheiluDg 
sehr deutlich sehen; aber noch deutlicher steht man an 
dem Strahle bei I, wie daselbst die Kanäle in den dicken 
Zelleuvvänden unmittelbar auf einander stofsen, ganz .so, 
wie es bei den übrigen Tüpfeln in den dicken Zellen- 
wänden dieser Pflaniie statt tiutlet, und wovon Fig. 5. 
eine sehr getreue Darstellung giebt. Wenn die mit ein- 
ander verwachsenen Strahlen noch in vollkommener In- 
tegrität sind, so ist nur ünfeerst selten eine Spur von die- 
ser Verwaehsnngslinie zu ericennen, und dennoch ist die 
TVennung an dieser Stelle mit Leichtigkeit zu vollziehen. 
Wenn man diese 6temf5rmig:en Zellen avseinanderreifst, 
so geschieht die Trdijiuiig derselben fast immer an diesen 
iVereinigungsIinien der Strahlen. 

In Fig. 5. Tab. IT. ist der Querschnitt ans ehonder- 
seiben Pflanze durch die Seiteuscheidewand zweier Luft- 
kanäle geführt, und zwar unmittelbar auf die Querscheide- 
wände, welche hier zu beiden Seiten liegen und aus stern- 
förm^en Zellen bestehen. Die Zellenmasse- e eee ist die 
durchschnittene Längenscheidewand der angrenzenden 
lioftkanäle, und in diesen Lnftkanalen liegen die Zellen 
a, a, a etc., deren Strahlen hier, wie bei b und c sehr 
deutlich zu sehen sind, erst auf der anderen Seite der 
Zelle stofsen sie mit (hm Strahlen der angrenzenden Zel- 
len zusammen. Nicht iiiimer ist der Bau dieser dicken 
Anschweilnng an den VereinigungsHnien der Strahlen so 
deutlich zu «eheu, wie in Fig. 8. Tab. IL; meistens 
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erscheint dte wulstige Anschwellung so trübe und schat- 
tig» wie sie in Fig. 6. ebendaselbst dargestellt ist» 

So hdchst eigenthÜMili ( h in diesem Falle die Form 
der Zelle ist, so 5;ind hier (ieunocli nur grofse Interstitia 
vorhanden, und diese erhalten ihre niedliche Form durch 
jene wulstigen Anschwellungen, welche die Strahlen an 
ihrem Verein igungs-Punkfe anzuweisen haben. 

Bei einer anderen Reihe von sternförmigen Zellen 
treten aufser den grofsen Interstitien, welche, wie früher 
schon bemerkt worden ist, nur an den Ecken der Zellen 
erscheinen, auch noch kleinere, oblongische oder ellipti 
sehe Interstitia auf, und zwar auf den Seiten dieser Zel- 
len, d. h. die Scheidewände der nebeneinander liegenden 
Zellen zeigen zwischen den zwei grofsen Iiitcrstitien noch 
ein kleineres. Auch dieses Letztere entsteht durch Tren- 
nung der Zellen wände. Dieser Gegenstand, der schwer 
zu beschreiben ist^ läfst sich um so leichter an Zeichnun- 
gen demonstrtren, und ich mache zuerst auf die Abbü- 
düngen zu meiner Phytotomie aufmerksam. 

In dem sternförmigen Gewebe der Sagittaria sagitti- 
folia*) findet man, ganz regelmafsig, nur ein einzelnes 
kleines Interstitium zwischen zwei groi.-.en. Deutlicher 
wird man diese ganze Bildung in der Fig. 9. Tab. 11. 
erkennen, wo solche Zeilen aus der Basis des Blattstieles 
von Sagittaria indica darg(!stellt sind. Hier ist a, a der 
Körper jeder einzelnen Zelle; b,b, b etc. sind die grofsen 
Interstitia, welche sich an den Ecken der Zellen finden 
und deren so viele auftreten, als die Zelle Seitenflächen 
besitzt An den verschiedenen Wänden dieser beiden 
Zellen, welche immer von einem gro&en Interstitium awa 
anderen verlaufen, kann man abermals kleinere Interstitim 
bemerken, welche eine ziemlich regelmäfsige obloligißc**« 
Form zeigen. Bald tritt nur ein einzelnes kleines Inter- 
Stitinm auf, wie die mit c, c, c bezeichneten, bald sind 
deren zwei, wie bei d, d, bald drei, wie in den Seiteiiwto- 



S. Fif, il. Tab. I. B. «a meiner BarKmer PreiawshriCt. 
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den e e, e e u. s. w.; ja in der Seitenscheiclcwaiid von ff 
«od dieser Ideineren InterstitU 4» und auf der langen 
Scheidewand gg, sind deren sogar 7 Stäck, weiche ganz 
regelmäßig gestellt, zwischen den beiden großen Intersti- 
tien von bb gelagert sind. In solchen Fällen wird natür- 
lich die Zahl der, Strahlen, welche seitlich vom Körper 
der Zelle, zwischen den verschiedenen Interstitiell liegen, 
sehr prois; so hat die eine dieser sechseckigen Zellen in 
Fig. 9. niclit ^veniger als 25 Strahlen , wahrend die an- 
dere nur 22 hat. 

Es kommen aber auch Fälle vor, wo bei dem stern- 
förmigen Zellmgewebe die grofeen Intierstitia, welche sich 
sonst an den Ecken der Zellen bilden, ganz nnd gar feli- 
len, und statt dessen die kleineren Interstitia in desto grö- 
berer Anzahl anf den Seiten der Zellen auftreten» Hier- 
durch erhält ein solches Gewebe ein ganz anderes Anse- 
hen, als das bisher betrachtete sternförmige, und hier ist 
denn aucli diese Benonniing ganz unpassend; doch setzt 
man <iie Beobachtungen über diesen Gegenstand anhaltend 
fort, so wird man auf das Entschiedenste dergleichen Ue- 
bergänge auffinden, welche darthun, dafs es nur eine Mo- 
dification des gewöhnlichen stemförmigen Zellengewe- 
bes ist 

Der Sdrpns lacnstrts, unsere gemeine Binse, ist die 
einzige Pflanze, in weldier ich bisher dieses Zellengewebe 
habe aufAndcn können. Seitdem ist mir eine Abbildung 
«US Scirpiis laciistris aufgefallen, welche Herr Kieser 
in seiner beriiimiten Harlemer Preisschrift (Fig. 5. Tab. 
n. f.) über denselben Gegenstand mitgetheilt hat. Often- 
bar ist nur die schwache VergrÖfsemng daran Schuld, 
dafs Herr Kieser den Gegenstand ganz verkannte; er giebt 
nämlich an*), dafs diese Qnerscheidewand in dem Luft- 
kanale derBinse^ welche er dargestellt hat, ans lauter run- 
den und außerordentlich kleinen Zellen zusammengesetzt 
sei Wie ich sogleidi zeigen werde, so sind diese angeb- 

♦) L. e. pag. 314. 
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hch kleinen und runden Zellen nichts Anderes, als die 
vielen Interstitia, welche sich hier in den Seitenwänden 
der Zellen bilden, während die grofeen Interstitia ganz 
fehle n. In Fig. 2. Tab. IL habe ich eine kleine Abbü- 
duug von diesen, so merkwürdig gestalteten ZeUen gege- 
ben, %rorüber gegenwärtig ansführlich die Rede ist. 

Bei ganz jungen Exemplaren von Sclrpus lacustris, 
welche noch nnter Wasser wachsen, sieht man sehr deut- 
lich, dafs das sternförmige Zellengewebe einfache Wände 
wie gewöhnlich bildet, und dafs dadurch die Luftkanäle 
m verschiedene kleinere Abtlieilungea getheilt werden, 
^velche jedocli durch die Interstitia der Querwände mit 
einander m ganz offener Commonication stehen. Und zwar 
liefen die meisten dieser Qnerwände der verschiedenen 
Luftkanäle in einer und derselben Ebene dnrch den gan- 
zen Schaft, wodurch derselbe, so lange er noch ganz heH- 
gnin ist, eme Art von Gliedemng erhält, welche aber auch 
nnr bei ganz jungen Exemplaren zu b. merken ist. Wird 
die Pflanose gröfeer, treten die A\ aude der Luftkanäle im- 
mer mehr und mehr auseinander, so zerreifsen meistens 
diese Scheidewände und bleiben dann, wie Fig. 1. Tab. IL 
zeigt m mehr oder weniger grofsen Stücken an denWän- 
den der Luftkanäle hängen. In dem oberen Theüe der 
uinse findet man dagegen das sternförmige ZeUengewebe 
in größeren, körperfdrmig aneinander gereiheten Massen 
theils die Querwände der Luflkanäle bUdend. Üieils in 
lockeren Massen die Höhle selbst ausfüllend. 

Unter diesen gewöhnliiAen Querwauden von stern- 
förmigen Zellengewebe, welche in dem Schafte des Scir- 
pns lacustns vorkommen, findet man hin und wieder ein- 
zelne Querwände, welche von so ganz eigenthiimlichen 
Ansehen sind, n ie es Fijj. 2. Tab. U. bei d d h h zeigt- 
«ler bemerkt man zuerst eine Anzahl von limenförmig 
aneiiKuuier gereiheten Interstitien, welche in den Seiten- 
Wauden der nebeneinander liegenden ZeUen vorkommen. 
Man sehe z. B. die Linien ee und ff, welche nichts An- 
deres sind, als die seitüchen Vereinigmigsliuien der drei 



Digitized by Google 



310 



nebenehunderliegenden Zellen. Die Wände der nebenan- 
liegenden Zellen haben sich hier an den verschiedenen 
Ponkten von einander getrennt nnd es sind dadurch die 
kleinen Interstitia entstanden, ganz auf dieselbe Weise, 

wie wir dieses bei den grof^^eii Intorstitieu des gewölmli- 
chen stenifönnigen Zollongewebes kennen gelernt haben. 
Höchst eigcnthiimlic.h ist es, dafs in diesem Gewebe des 
Scirpus, wie die Abbildung es darstellt, iumier mehrere 
Zellen von ähnlicher Form nebeneinander liegen, gleich- 
sam als wenn sie zusammen eine gröfsere Zelle ansmach- 
ien, und gleich daneben kommen wieder anders geformte 
and anders gestaltete Zellen vor^ welche abermals wie zu 
einer eigenen Gruppe gehören. 

Die Zahl der kleinen Interstitia ist hier sehr grofs, 
sie sitzen aber nur in den Seiten der Zellen, während die 
gewöhnlichen grofsen Interstitia, welche in den Ecken der 
Zellen anfireten, hier gänzlich fehlen. Die^o kleinen In- 
terstitia sind indessen nicht immer von gleicher Form 
und gleicher Gröfse, bald sind sie elliptisch, bald ganz 
rund, wie in Fig. 4., bald ohlongisch, und nur an den 
gröfseren erkennt man deutlich, dafs es offene Zwischen- 
räume zwischen den nebenanliegenden Zellen sind. Zu- 
weilen findet man aber auch groi^ Abweichungen von 
den vorher beschriebenen Formen, indem nämlich, mehr 
oder weniger deutlich, die grofsen Interstitia au den Ecken 
der Zelleil auftreten, so wie es in Fig. 3. dargestellt ist, 
und diese Form giebt uns ganz deutlich <len Zusamineii- 
hang dieses sonderbaren Zellengewebes mit dem sogeuanu- 
ten sternförmigen Zell engewebe. Die Zelle a ist eine 
sternförmige; b, b, b, b, b sind die grofsen Interstitia an 
den 5 Ecken dieser Zelle, während die Seiten dieser Zelle 
mit einem (c), mit 2 (d) und auch mit 3 (e) kleinen 
Interstitien besetzt sind. Die Scheidewand ff dagegen, 
welche den beiden angrenzenden Zellen angehört, ist gleich 
mit 8 kleinen Interstitien durchbrochen, wobei aber die 
grofsen an den Ecken der Zelle fehlen. 

Eine besondere Beachtung verdienen die eigenthüm- 
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lieh geformten Uärcheo, welche in manchen Fällen auf 
der Oberflache der Luftgänge zu beobachten sind» indem 
sie offenbar zum Respirations- Geschäfte der Pflanzen in 
einer gewissen Beziehung stehen. Die merkwürdigsten 
Gebilde der Art sind die sternförmigen getüpfelten Kör- 
per lind die .strahlenförmig" ausgewachseaea getiipldten 
Haare, welche in den Luftkanülcn der Nymphaeeu zu 
beobachten sind, worüber in meiner Phytotomie p, 201 
i'tr. schon sehr ausführlich gehandelt ist, doch die npTien 
Thatsachen, welche ich über das Vorkommen demselben 
aafgeüinden habe, geben über die Function dieser Härchen 
ein neues Licht* 

Weder Ypey *), noch Jurine noch Rudolph! ha- 
ben diese getüpfelten Haare in den Lnflkanälen der Nym- 
phaeen entdeckt, sondern sie waren schuu lange vorher 
dem vielerfahreuen Guettard **♦) bekannt, der sie für 
Härchen erklärte, während sie Jurine noch für Krystalli* 
hielt. Diese (icbilde sind wirkliche membranöse Körper 
von ähnlicher Gestalt, wie die Haare auf der Oberfläche 
der Pn.mzen, und sie entstehen durch Auswachsen der 
Wände einzelner Zellen, welche die Luftkanäle einfassen 
helfen, wobei aber vorher eine sehr bedeutende Verdickong 
der Wände dieser Zellen stattfindet; welche dann zngleidi 
mit Tüpfelung der Membran begleitet ist. Die Zellen, 
welche in solche getüpfelte Haare auswachsen, sind immer 
in den "Wänden gelagert, welche zwei oder drei neben- 
einainler liegende Lnftkanäle von einander trennen. 

Die Form dieser getüpfelten Haare, deren Membran 
eine horuartige Härte erlangt, ist sehr verschieden imd 
rein dem räumlichen Verhältnisse der Luftkan'äle auge- 
messen. Sind diese nur sehr schmal, so wächst die Zelle 
nadi Unten und nach Oben aus« 



*) Vcrhand. uitgcgev. door de Holland«. M*»tTOh*PP»iy 
<en«cfa. te llnarlem. Deel XlV p, 367» 

**) Jonrn. de Phys. LVI. pag. 187- 188 T. VlU. f. 3- 
Obscrv. 5. I. plautf». Ii, 1747. pag. l84. 
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Anfterordeiitlidi aeltoii ist es, dais mui diese dick- 
häntigeu Haare nngetüpfelt beobachtet, was mir eimgenul 
im Inneren der Blattsnbstanz TOTi^kommen ist. 

Indessen am auffallendsten ist das Vorkommen sol- 
cher getüpfelten Haare m der dichten griiiigefärbten Sub- 
stanz, welclie unter der Epidermis der oberen Blattfläche 
gelagert ist, wie ich es bei der Nynipliaea alba beobachtet 
babe. Dicht unter der Epidermis der oberen Blattfläehd 
jener Pflanze sitzen in ziemlich regelmäfsigen Entfemim- 
gen dickhäutige cylindrische Schläuche, welche auf ihrer 
Obefflacbe ebenso getüpfelt sind, wie die stemfö^rmigen 
und strahligen Auswüchse der Zellen in den Wänden der 
LnftkaniUe. Sie beginnen dicht unter der Epidermis mit 
einer breiten Basis, und verlaufen alsdann durch die ganze 
dicke, griingefärbte Schicht von vertikalen Zellen in ver- 
tiicaier Richtung bis in die Lufthöhlen, welche die lockere 
Substanz der unteren ^ des Blattes diirchzieiien ; hier in 
den Luf thöblen wachsen die£nden dieser getüpfelten Ilaare 
mehr oder weniger lang aus, oder sie verästeln sich, 
Je nachdem der Raum der Luftböhle es gestattet. Die 
Anzahl dieser getüpfelten Schläuche, welche ebenso mit 
Luft gefüllt zu sein scheinen, wie die der Seitenwände 
der Luftkanale, ist in der Blattsubstanz aufserordentlich 
grofs; sie treten meistens in Entfernungen von 6 bis 8 
Zellen auf, und zwar nach allen Richtungen hin. Wie es 
mir Scheint, so dienen diese vertikalen Schläuche zu einer 
Erleichterung der Communication zwisclien der atmosphä-- 
rischeu Luft und den Höhlen auf der unteren Seite der 
Blätter. So aufserordentlich grofs auch die Zahl der Haut- 
drüsen auf der oberen Blattflaobe der beiden gemeinen 
Nymphaeen ist, so habe ich denn doch weder Athemhöh- 
len unterhalb dieser Hautdrüsen, noch Jntercellulargänge 
in der dichteren Zellenschicht beobachten können, welche 
unmittelbar zwischen den Luflhöhlen und der Epidermis 
gelegen ist. Um den Mangel dieser so wichtigen Luft- 
führejiden Kanäle zu ersetzen, sind wie mir scheint, jene 
getüpfelten cylindrischen Schläuche, welche von der in- 
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neren Fläche der Epidennis Ins in die Tiefe der Luft- 
hdlilen gehen» angehracht. Und ebenso scheinen diese ge- 
tüpfelten sternförmigen Haare, welche in den seitlichen 
Scheidewänden der Luftkanäle vorkommen, gleichfalls nur 
als Mittel zur Comniunication der Luft in nebeneinander 
liegeiideii Lultkanälcn zn diLiicn, denn da ihre ganze Ober- 
fläche so stark mit Tüpfel bedeckt ist, so mu& der Durch- 
gang der Luft dadurch sehr erleichtert werden. 

Gegenwärtig kenne ich nur noch eine einzige Oat- 
tiing, nämlich die schöne Gattung Hackea, deren Blätter 
älinliclie Schlauche aufzuweisen ha^ wie jene in den Blät- 
tern der Nymphaea alba. Dort sind es ebenfalls sehr 
dickhäutige aber nngetöpfelte Schläuche, welche unmittel- 
bar auf der inneren Fläche der Epidermis liegen und in 
vertikaler Richtung nach der Mitte dos Blattes verlaufen, 
woselbst sie entweder stumpf oder spitz, einfach oder ver- 
ästelt enden, ganz wie es in der Abbildung eines Vertikal- 
schnittes dargestellt ist, ^^f•lche ich aus dem Blatte der 
Uackea nitida in Fig. 2. Tab. V. meiner Hademer Schrift 
mitgetheilt habe. In den Blättern der Hackeen sind diese» 
oftmals sehr dickhäutigen Schläuche auf beiden Blattflächen 
vorkommend, und wenn die Blätter nadelförmig sind, so 
veilaufen sie, von der Oberfläche des Ringes der Holz- 
bündel bis zur E]ji(it riiiis in radikaler Richtung. 

Die Lücken, welclie im Inneren der Pflanzen auftreten, 
sind dagegen diejenigen Luft- führenden Räume oder Aus- 
höhlungen im Zeliengewebe, welche durch Zerreifsen und 
Verschwinden des Zellengewebes entstehen ; sie sind nicht 
nur erweiterte Intercellulargänge wie die Lnftkanäle, von 
denen im Vorhergehenden die Rede war, sondern sie tre- 
ten zuerst durch wirkliches Zerreifsen der Zellen tind 
nachheriges AuseinandeHreten der Zellenmasse auf, '«wo- 
durch sie sich znweilen zu einer aufs erordentlichen Gröfee 
entwickeln. Mitunter sind der2:lf*iohen Stellen, wo sicJi 
später die grofsen Lückeu ontNvickeln, auf iri^end eine 
Weise angedeutet, doch iu den meisten Fällen findet die- 
ses nicht statt. So wird z. B. der Blumenstiel von Leon- 
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todon TaraxacDni, das ßktt von Aliium- Arten, der Sten- 
gel der Gräser n. s. w», wo in der erwadisenen Pflanze so 
gra&e Luck«! snibreten, in der frühesten Jagend noch 
ganz mit blasenförmigem ZeUengewebe geschlossen, allmä- 
lig, während sieh der Umfang dieser Theile ausdehnt, rei- 
feen die Zellen im Inneren entzwei, und somit tritt die Lücke 
anf, die sich tätlich uniticr mehr nnd mehr vergröfsert, 
und an den Wanden die iludünenle der zerrisseuen Zel- 
len aufzuweisen hat 

Herr Link*) rechnet zu den Lücken, welche er von 
den Lnftkanälen eigentlich nicht scharf trennt, die Röhren 
im Stamme, im Blattstiele nnd dem Rhizome, die mit zu- 
nehmendem Alter eine sehr bedeutende Erweiterung er- 
leiden. Sie befinden sich meistens in der Achse des Stam- 
mes, doch sowohl hier, wie auch im Wurzelstocke, findet 
man nicht selten, dafs dergleichen Lücken in der Mitte 
und aufserdem noch riiiid um die Mitte, in Form eines 
Kreises auftreten. Ein holder, mit einor Luft - führenden 
Lücke durchzogener Stamm, ist bekanntlich auch bei den 
Dicotyledonen gar nicht seiton; der Stamm der Umbel- 
laten, der Syngenesisten, der Labiaten u. s. w. ist mei- 
steniheUs hohl, doch tritt er auch, und zwar häufig in ganz 
nahestehenden Pflanzen, bald hohl, bald voll anf. 

In den Nodten der Pflanze sind die Lücken gewbhn- 
lich durch Querwände in mehr oder weniger grofee Fächer 
getheilt, sehr oft treten aber auch dergleichen Querwände 
in den Internodien, also ganz unabhängig von den No- 
dien auf. und dann erhalten diese Lücken noch gröfsere 
Aehiilichkeit uiit den wirklichen Luftgängen, welche so oft 
auf das Regelmäfsigste mit Querwänden durchschnitten sind. 

Der regelmäfsigen Stellung wegen, welche die Luft- 
behälter in dem Stengel der Hippuris- nnd Equisetum- 
Pflanzen zeigen, so wie die regelma&ige Form nnd SteL 
lung derselben in den Blattnerven und im Blattstiele oder 
der Blattscheide der Musaceen, veranlafst mehrere Botani- 



*) Elemt. phil. Bot. Ed, altera I. p. 209. 



Digitized by 



315 

ker» diese Lnltbehälter za den wahren Lnflt^ingen 2u brin- 
gen, doch die Beobachtungen derselben in verschiedenen 
Perioden des Lebens der Pflanze, zeigen ganz deutlich, 
dafs alle diese LufLbehälter zu den Lücken gebracht weiv 
den müssen, inrlom sie durch Zerreifsen des Zellengewe^ 
bes entstehen und für die ganze Lebensdauer der Pflanxe 
die zerrissenen Zeilen an ihren Wänden aolzuvreisen haben. 
Ganz von derselben Art sind die langen Lnftbehälter in 
den Blättern ^eler LÜiaceen und Pandaneen, welche zwU 
sehen den einzelnen Holzbündehi parallel der Ungfenaehse 
des Blattes verlaufen und hie und da sogar mit Querwän- 
den versehen sind, welche aus sternförmigen Zellengewebe 
bestehen; durch iliese Querwände laufen gewöhnlich ein- 
zelne Spiralröhren oder ganze kleine Holzbündel von der 
Seite der Lücke zu dem Holzbnndel der anderen Seite* 
Zwischen diesen parallel verlaufenden Holzbündeln treten 
die Lücken auf; sie sind von unbestimmter Länge und 
hie und da mit Querwänden durchbrochen, welche ans 
sternförmigen Zellengewebe gebüdet sind, das daselbst in 
Massen auftritt 

Besonders bemerkenswerth sind dergleichen Fälle, wo 
diejenigen Stellen, in welchen sich später Lücken bilden, 
anfangs mit einem zarten und eigenthiirnllch geformten 
Zellengewebe ausgefüllt sind; dieses Zellengewebe allein 
ist es darui, welches bei der grÖfseren Ausdehnung des 
Pflanzentheiles zerreifst und endlich spurlos verschwindet» 
dafs man in der alten Pflanze gewifi nur noch selten etwas auf- 
finden kann, was auf das frühere Dasein desselben schlie- 
ßen lieiäe. In diesen Fällen sind jedoch die späteren 
Wände der Lücke schon in der jungen Pflanze ganz genau 
vorgezeichnet und der, dorch diese Wände umschlossene 
Raum ist es eben, welcher mit einem sehr zartrandigen 
und anders geformten Zellengewebe ausgefüllt wird. In den 
Jilattern der Carices treten die Lücken niitu n im dunkel- 
griingefärbten Merenchym auf, doch die ganz jungten Uik- 
kcn sind mit einem grofsmascbigen, sehr zarten und ganz- 
lich ungefärbten Parenchym gefüllt, welches danu spatei 
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iserrmfet und gänsKoh Vetfldiwmdet» so dafs die Liieken in 

den alten Blättern dieser Pflanzen ganz glatte Wände von 
Merenchym aufzuweisen haben, dessen Zellen sehr stark 
mit griingefärhten Kii^elchen g^efiillt sind. 

In den ganz jungen, in dem Schöfslinge noch zusam- 
mengewickelten Blättern von Phragmites communis findet 
Bian auf der unteren Hälfte der Blattsubstanz, jedesmal 
«wischen zwei Uolzbiindeln, eine oder zwei gro&e Zellen 
ganz ohne gefiurbten Inhalt, während die omgebenden 
Merenohym-Zellen sehr stark mit gronenKngelchen gefüllt 
sind. Diese einzeln voikommraden grofeen Zellen verlaus 
fen unmittelbar von der Epidermis der Unteren Blattfläche 
bis weit über die Mittt' der Blattsubstanz, und sie sind 
€8, welche später, wenn sich das Blatt mehr ausdehnt, 
zerreifsen und den Ursprung zu der Liicke geben, die in 
dem erwachsenen Blatte durch Auseinandertreten der Z.el- 
lenmasse oft zu so an&erordentlicher Gröfse gelangen. 

Offenbar sind diese^ zuletzt angeführten Fälle als die 
Uebergänge zwischen Locken nnd Lnitkanälen anzasehen, 
aber dennoch, wenn auch dergleichen Uebergänge vorban- 
den sind, mofi man diese, besonders in ihrem Anflreten 
so Tersehiedenarttgen Behälter im Inneren der Pflanzen von 
einander trennen, ihnen besondere Namen beilegen, und 
sie so genau wie möglich zu characterisiren suchen. 

Zu den Lücken sind auch die vielen verschiedenarti- 
gen Luftbehälter zu zählen, welche sich bei verschiedenen 
Wasserpflanzen in der Form von angeschwollenen Blatt- 
stielen zeigen, so wie auch endlich alle blasen förmigen 
Ansdiwellungen, welche in so mannigfaltiger Form bei 
den Tangen auftreten; sie bilden sich durch Auseinander- 
wetchen der beiden Schichten, woraus die bhttariige Aus~ 
breitODg der Tangen besteht, und das feine und äufeerst 
zarte Netz von verästelten Zellenreihen, welches zwischen 
diesen beiden Scliichten gelagert ist, zerreifst zum Theil, 
zum Theil aber bleibt es im Inneren al^ jene zarten Fäden 
zurück, welche man in diesem Luttbehiilter der Tangen 
von einer Wand zur andern ausgebreitet findet. Um ao 
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anffialiender ist das AoftreteD zimlicli itgclmaf&ig getlal* 
teter Luftbeliälter in dem stengelartigen Thdie teFaons 
antarcticus Cham.» womit derselbe ganz tmd gar gefüllt ist. 
Auf dem Vertikal« oder Querschnitte zeigen sich diese 
Luftbebälter von derselben Länge, als der stengelartige 
Thcil, worin sie vorkommen, dick ist, demnach sind sie in 
vertikaler Ricliiun? auf die Fläche dieser Theile gestellt 
und liegen, gleicijsam wie Linienzelien , mit den langen 
Seitenwänden nebeneinander» Auf den Längensdmitten, 
welche mit den Flächen des stengelartigen Theiles parallel 
geführt sindy erkennt man dagegen die UnregehajUltigkeit 
in dem Laufe der Wände dieser Lndkanale; sie sind zifar 
bald 4, 5 oder 6seitig, die Wände verlaufen sber oflbnals 
mehr oder weniger gewunden, ja zuweilen sehr unregel- 
mäfsi^ und im Inneren dieser prismatiscli geforuiten Höhlen 
sind liie und da kleine Stücken von dem zarten Tangen- 
gewebe, woraus die ganze Pflanze besteht, an den Wänden 
anhängend, oder sogar, von einer Wand zur anderen aof- 
gesi»annt. 



Neuntes Gapitel. 
Auderweiti^e Secretionsbeiiälter« 

Ebenso wie die Luftkanäle und Lücken, welche als 
Behälter einer abgesonderten Luft anzusehen sind, eigent- 
lich keine eigenen Organe sind, sondern nur Behälter, 
welche von dem umschliefsenden Zellengewebe gebildet 
werden, ebenso sind auch die übrigen Secretions-Behälter, 
welche Gummi, Harz, Balsame und ätherische Oele filhren, 
von denen hier die Rede sein wird, eigentlich nnr als re<* 
g^lmäfsig erweiterte Interceliulargängo zu betrachten, de- 
nen demnach die eigenen Wände fehlen. 

Man pflegte früher alle dergleichen Behälter, welche 
einen eigeiithiimlichen, abgesonderten Saft enthielten, mit 
dem Namen der eigenen Gefäfse (y»at^ propria) zu 
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belegen, wichen man aadi auf die Mildisaft- oder Lebetis- { 
saft-fiihrenden wirklieheii Oeföfte bezog, wodurch natiirlich 

eine grofse Venvirrung über diesen Gegenstand herrschend 
wurde. Später trennte Herr Link *) die Secretioushehäl- 
ter von den wirkliHit 11 (refäfisen, nannte die ersteren Saft- 
behälter und begriff die anderen unter dem NcUiien der 
vasa propria. Herr Kieser**) erklärte, dafs die Secre- 
ÜoDsbelillter nar erweiterte Intercellolaiglnge wären, und 
leider wurde diese Ansicht auch auf die MUchsalt-lahren- 
deii BehUler ausgedehnt^ welche jedoch ganz eigenthnm- 
liche Gefäfoe sind, von denen im nächsten Buche, bei der 
Betrachtung des Circulations-Systemes der Pflanzen die 
Kode sein wird, lieber den Bau der wahren Secretions- 
behälter hatte srhoii Grew ***) ganz richtige Ansichten, 
indem er die der Gattung Rhns und der Tannen beschreibt 
and abbildet, auch er erkannte schon, dais sie keine eige- 
nen Wände besitzen, sondern nur durch gedrängtes Zeh 
lengewebe > gebildet werden« Indessen wie wir es bald 
bei der speciellen Beschreibung dieser Gebilde kennen 
lernen, werden, so ist auch dieses besondere gedrängte 
Zellenge webe, zur Darstellung dieser Gänge nicht absolai 
nöthig, denn selir häulig erscheinen sie mitten in den ge- 
wöhnlich getrennten Parenchyni - Zellen. Herr Link f) 
nennt diese Saftbehälter Opangia, nnd hat von Neuem 
erklärt, dafs die Harz- führenden Gänge in den Coniferen 
mit einer eigenthümlichen Membran umkleidet sind, 
welche wenigstens in der jungen Pflanze deutlich zu beob- 
achten wäre. Auf den Abbildungen von Längsschnitten, 
welche HeiT Link ff) über diesen Gegenstand pubJiclrt 
häi, Undet sich eine solche Membran der Harzgefäfse dar- 
gestellt, doch vermisse ich dieselben gänzlich auf den da- 



Nacbtrige. Heft L p. 27 und Heft H. p. 33. 

. **) Phyton oniio. p, 88,. 

Anat. of pl. pag. 93 u. s. w. 
f ) Elem. philo«, bot. Ed. alt I. p. 207. 
-tir) AnatomiMk-botamache Abbildnocco« T«b. Vli. f. 2. u. f. 3. 
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lieben stehenden Qaerschnitten in Fig. 1. mut Fig. 5., 
. Abbildungen der durchschnittenen Harzgänge ganz' mit 
meinen Beobachtungen übereinstimmen. In der keimenden 
Oonifere ist dieser Gegenstand der Zartheit des ZelJeng^e- 
webes wegen, sehr schwer zu untersuchen, doch Jeicht 
erkennt man die Entstehung und den Bau der liarzgänge 
in den ganz jungen Triohpii der mehrjährigen Coniferen, 
so wie auch in den Blattern derselben, wozu In Fig. IflL/' 
Tab. VI. eine Abbildung aus dem Blatte von Pious «yU 
yestris gegeben ist, und hier ist niigends eine Spur von 
einer eigenen Membran zu beobachten. Bei den Gummi- 
gängen verhält es sich ganz ähnlich, doch zuweilen, wie 
z. B. im Blattstiele der Gycas revoluta findet man, dafs 
die ganze Wand des Ganges durch eine besondere Schicht 
eigenthiimlich geformter Zellen gebildet wird, wovon Fig. 
12. Tab. I. eioe Darstellung nacli einr in Querschnitte giebt. 

liier sind nämlich die einzelnen Zellen, weiche die 
allgemeine Wand zusammensetzen, in Form von kleinen 
Wärzchen erhoben, dafs aber auch dieser Bau zur Ab- 
sonderung des Gnmmfs gerade nicht wesentlich ist, das 
kann man wohl d^rsns etkennen, dafe bei der Gattung 
Zamia die Wände der Gummigänge ganz glatt sind« Auch 
die angeführte Abbildung auf Tab. VI. aus dem Blatte von 
Pinus sylvestris zeigt eine ganz eigenthiimliche Schicht 
von dickwandigen Pleureuchym-Zeiien, welche unmittelbar 
den Harzgang bilden. 

Wir haben schon im Verlaufe dieser Schrift an ver- 
schiedenen Stellen angedeutet, dafs die Zellen es sind, 
welche alle die verschiedene Stoffe der Pflanzen bilden, 
auch haben wir in dem ganzen Abschnitte i^ber die Func- 
tion der ParenchTm-Zellen dergleichen Bildungen der Zel- 
len kennen gelernt, ja es wurde schon pag. 20». bis 212. 
gezeigt, wie selbst ganz eigenthiimliche Stoffe, welche 
man als Secrete oder als Excrete ansehen kann, gerade 
in den Zellen gebildet und daselbst nnch abgelagert wur- 
den, so dafs die Zellen selbst als S( . t f'tionsbehälter an- 
zusehen sind. Doch in den meisten Fallen treteu Ji«r 
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Absonderung eigenthiimücher Stoffe ganz besondere Be- 
kalter auf, deren Wände ans Zellen bestehen, welche jene 
Stoffe abfiondem und in die Behälter h in einla gern, ganz 
auf ähnüdie Weiae» wie bei der Erzeogiing nnd Ablage- 
nuig der Lnft in den Interoellulargängen und LnlUiÖlilen 
n. s. w. Ja nach dem Stoffe, womit dieee Secretions- 
bebälter gefüllt sind, erhalten sie ihre Benennung, und so 
haben wir Harz-, Gummi-, Balsam- und Oel-Ciange zu un- 
terscheiden gesucht Viele von dirscii (i-inüren habni in 
ihrer Form und ihrem Auftreten «lif Lrofste Aelinliclikeit 
mit den wirklichen Gefäfsen des Circuiations-Systemes der 
Pflanze, doch auf welche Wei'^e diese dennoch zu unter- 
scheiden sind, das haben wir sehr ausführlich in einer 
Sehrill: lieber die Secretbnsorgane der Pflanzen *X wel- 
die mit diesem Buche zn gleicher Zeit eiscbienen ist, 
nachgewiesen, worauf ich den geneigten Leser verweise. 

Zuweflen treten solche Secretionsbehälter, wie z. B. 
die Oelgäuge, Gummigänge u. s. w. nur in einzelnen 
Theikn der Pflanze auf, haben also ein sehr beschränktes 
Vorkoniiiien, walireiid cÜe Harzgänge und Guuutiiijan^e in 
vielen anderen Püanzen sehr ausgedehnt sind, und gleich- 
sam ein groises, zusammenhängendes System dnrch die 
ganze Pflanze darstellen. Die einzelnen daza gehörigen 
Gänge sind nach bestimmten Gesetzen verästelt^ nnd diese 
eommnnieiren wiedenun mit den anderen, daneben liegen- 
den Gangen derselben Art, oft ganz in derselben Art^ wie 
es bei den eigenen, Mflchsaft-führenden Geföfsen der Fall 
ist, und man kann wohl auf die Ansiclit kouiiiu ii, dafe 
solche Systeme von Secretionsorg-anen als Stellvertreter 
der wirklichen Gefäfssysteme auftreten, worin sich der 
darin enthaltene Saft bewegt. Ja vielleicht bewegt sich 
auch jenes Secret, als das Gummi, das flüssige Harz 
n. s. w. wenigstens za gewissen Zeiten in seinen Behäl- 
teniy wie es Herr Link bereits Termnthet, doch so etwas 
wurde sehwer zn beobachten sein. Es wäre in der Thai 



*) Bcrihi 1837. in 4to. Mit 9 Tafeln ia 4iOv 
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nicht mehr so wiinderliar, wenn sidh diese Vemmthuiig 
bestätigen .sollte, denn «vir haben kennen gelernt, dalSi 
selbst der atzende Saft in den Haaren der Loasen jene 
Ilotatioiis.^tröiiiuii^ zeigt, wQrüber in neueren Zeiten so 
sehr viel geHrhrit hcii ist. 

Auch lehrt die Beobachtung, dafs Pflanzen mit einem • 
solchen ausgebreiteten Systeme von Harz- oder Gumno- 
gängeu, keine Spur von jenem eigenen Gefa&systwe zeir 
gen, worin eine Cireolation des Saftes zn beobachten is^ 
ja es zeigt sich sogar, dafe der, in solchen Gangen abge* 
sonderte Saft, nicht selten eine ganz ahnliche chemische 
Mischung zeigt, wie der wahre Milchsaft anderer Pflan- 
zen; nur in den quantitativen Verhältnissen, worin diese 
Stoflfe zu einander stehen, herrscht die gröfste Verschie- 
denheit, und, was g-anz allgemein ist, ein Jeder soklu r 
Säfte zeigt zugleich irgend einen oder mehrere eigen- 
thümliehe Stoffe» 

Die sogenannten Gummi- Harze , weldie in unseren 
Apotheken in so grosser Anzahl vorkonunen, sind 
meistenfheÜs das Produkt der Wurzeln Dolden trar 
gender Gewächse. £s sind aber, wohl in allen FSUen, 
nur die eingedickten und an der Luft erhärteten Secrete, 
welche in den Wurzeln der Umbellaten in grofsen eigen- 
thüuiü' Ik'ii Secreti( »nshehältern ahsresondert werden, aber 
keineswegs sind sie aus wirklichen Milch- oder Lebens- 
säften entstanden. 

Man findet eine Menge solcher eingetrockneter Säfte 
ans den Wurzeln der Umbellaten in Herrn Berzelius 
Pflanzen- Chemie aufgelühri^ und ihre Analysen sind mit 
angegeben. Das Verhältnil^ des Harzes und des G 
ist In folgenden Stoffen:' 

Aua foetida 



Vs 



Harz: 48,85 
Gummi: 19,4 
Flüchtiges Oei: 4^6 



Ammom- 


Galbanum j 


Myrrhe 


akgummi 






72,0 


65,8 


23,0 


23,4 


27,6 


46,0 


4,0 










21 



Sagap« 



50,29 

32,72 
3,73 
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Gummi und Harze ftind aber auch Hiejeiiigcn Stoff*' 
welclu' im Mil< lisafte manclior i'ilaji/.e die vorherrschend- 
sten Restandtlioile l)il(l»'n, ja das Gummigiitt zeigt 80 
Theile Harz und 19 Tlieile (•iiitimi; Opium 30^4 Theile 
Gummi und nur 9 Theile Harz u. s. w. 

Ich habe hier nur auf die Aehnlichkcit zwischen den 
Erzeugnissen einiger Secretionsorgane iin<i denen der wah- 
ren MOchsafle hingedeutet; im zweiten Tbeüe dieses Bu- 
ches wird von dem Circulations-Systeme der Pflanzen die 
Rede sein, und da werden wir die Zusammensetzung aller 
solcher Safte ausführlich erörtern, ein Gegenstand, der 
sclion gegenwärtig zu selir überraschenden Resultaten ge- 
führt hat. 
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Zweite Abtheilung. 

Allgememe vergleichenile Barstelltiag über die Typen, nach 
welcfaenr sich die Elemeatarorgene zur Biiaiug der Pflanzen 

aneinaiidefTeihen* 



In der vorhergehenden Abtheilung ha!)(>n wir die Struc- 
tur der einfachen Elementarorgane kennen geJerüt, welche 
die Pflanzen zusamniensetzen, doch geschah dieses unbe- 
kümmert der Art und Weise, wie die Aneioanderreihimg 
dieser Organe in den verschiedenen Theilen der Pflanzen, 
und wie sie in den veischiedenen kleineren und größeren 
Gruppen derselben vorkommt. Zwar wurde schon hie 
und da im Vorhergehenden angedeutet, wie sich die Ele- 
mentarorgane aneinanderreihen, um die zusammengesetz- 
, ten Elementar- Organe, wie z. B. Hol/bimdel, Bastbiin- 
del, u. s. w. darzustellen, doch eine speciellere Untersu- 
chung dieses Gegenstandes wird uns in diesem Abschnitte 
beschäftigen. 

Schon bei der Betrachtung des Zellengewebes der 
Pflanzen wurde nachgewiesen, dafs die unendlich grofee 
Zahl der niederen Pflanzen, welche man zu den Pilzen, 
Flechten, Algen und Moosen zählt, dafs diese nur aus 
ZeUengewebe bestehen, ja es zeigte sich, dafs die Pflanzen 
ganzer Familien nur aus einzelnen Zellenreihen bestehen, 
in welchen die einzelnen Zellen noch einen soiclu n Orad 
von Selbstständigkeit zeigen, dafs man sie gleich^sani als 
eigene, für sich best. iHnde Individuen betrachten könnte; 
ja hei dergleichen Gattungen der niedrigsten Pflanzen, wie 
bei Protococcus, Palmella, Lepra u. s. w. wird sogar jedes 
einzelne Individuum aus einer einzelnen Zelle dargestellt, 
und zu Hunderten und zn Taosenden liegen soldie ZeUen 

21* 
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d. Ii. solche selbstständigc Individaen dicht neben einander 
lind werden meistens durcli linen zarten Schleim umfafst; 
aber ihre Selb5?tständigkeit be\\ eisen sie dadurch , dafs sie 
auch einzeln sich ernähren nnd fortpflanzen. 

Diese Angaben, welche allerdings auf Beobachtungen 
beruhen nnd als wirkliche Tliatsachen anznerkennen sind, 
gaben hauptsächlich die Veranlassung zu der, bei vielen 
Naturforschern sehr bdlebten Ansicht von der Me- 

♦ 

tamorphose der einfachsten Pflanzen in zusammeng^esetztere 
nnd vollkommenere Pflanzen; diese Letzteren sollten näm- 
lich durch blofse Aneinanderreihung nnd Verwachsring 

einer Menge von einfacheren Pllänzchen entstehen. Die 
sogenannte PriesUeysche grüne Materie, noch ehe sie ent- 
sprechend dem neneren Zustande der Algenkundo unter- 
sucht worden war, sollte sich bald in Conferven, bald in 
Infusorien, in Diven, Flechten und seihst in Moose um- 
wandeln. Das ganze Moosstämmchen nnd die Blätter der 
Moose sollten ans zusammengeflochtenen Conferven-Fäden 
entstanden sein^ ja seihst die höheren Pflanzen wären nnr 
als Aneinasderreihuugen von Conferven-Fäden anzusehen. 
Die Herren Agardh*) und Homschnch**) waren die i 
hauptsäcldichston Begründer dieser Ansichten, welche in 
neuester Zeit durch die Herren Turpin***) und Kützing-j-) 
so weit ausgeführt worden sind, dafs wohl Niemand mehr * 
von denjenigen Botanikern, welche sich speciell mit jenen 
niederen Pflanzen beschäftigt haben, an die Darstellung der 
genaniiton Botaniker glauben wird. Da man nun früher 
die Priestleysche grüne Materie fnr eine Masse hielte 
welche thefls ans noch lebenden, theils ans todten und in 
Pflanzen umgewandelten Infusorien bestände, so glaubt 
man sagen zu können, dafs sich die niederen Pflan« 
zen aus todten Infusorien entwickeln; ja der Protococ- 
cus viridis soll, wie Herr Hornschuch sagt, eui durch 

*) De metamorphoax Algarum Lund. 1820L 8. 

Nova Acu 'Acad. G. L C. X. R II. pag. 412. etc. 

Oigwiofraphie y^'dL -~ Mdm. Mut, 1827. 
t) LnmaM r, 1833. 
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die Sonne getödtetes Thier sein.*) Genaue Beobachtun- 
gen haben noch nicht gezeigt, dafs Pflanzen aus Infusorien 
entstehen, oder dafs Infusorien aus Pflanzen hervorg-ehen ! 
Wenn man in einer Flüssigkeit zuerst die Kntstehung von 
Infusorien beobachtet, und dann das Erscheinen der Aigen, 
gleichzeitig mit dem Verschwin Im der Infusorien beobach- 
tet haben will (was gewils sehr schwer sein möchte !), so 
ist aus diesen Beobachtungen noch nicht der Schlufe zu 
ziehen, dafs die Algen ans den verschwondenen Infusorien 
entstanden sind. Diese Einwendung gilt auch far die neue« 
sten Beobachtungen, welche Herr Homschnch **) znr Be- 
stätigung seiner friiheren Ansichten beigebracht hat, und 
eine andere Ansicht, welclie kürzlich Herr Trcviranus***), 
gleichsam als vermittelnd zwischen den schroffen tgec^cn- 
steliendeu Ansichten über diese sogenannte Metamorphose 
der Thiere in Pflanzon und umgekehrt aufgestellt hat, dafs 
nämlich die grüne Materie, welche bei den Wasseralgen 
einen Bestand theil von ihrem Oiganbmus machf^ sich unter 
Umständen in der Form von hifosorien, unter anderen 
wieder in ihrem ursprünglichen gebundenen Zustande dar- 
stellen solle, ist wohl ebenfiüls nicht auf Beobachtungen 
der Natur gegründet. 

Eben so leicht sind die Gründe zu entkräften, welche 
man für die Ansicht aufi^^estellt hat, dafs die höheren Pflan- 
zen gleicljsam durch Aneinanderreihung einer grofsen Zahl 
von kleinen und unvollkommenen Pflanzen bestehen. 
SiCihon Paula von Schrank f) setzte das Irrige einer 
solchen Ansicht gegen H. Agardh auseinander; sehr richtig 
sagte er, da(s wenn auch die Zellen in der Hyacinthe 



*) Man sehe hierüber meine Abh uidluiig: Ucher die Prlcstlcy- 
acbc grüne Materie, wie über die Metamorphose de« PrOtOCOCCU» 
viiidia in Priestlcya botryoides und in UWa terrettris. Linnae* ▼on 
1827 p. 388. 

Ueber die Entetebung und Metamorphose den niederen Veto- 
tebilien. — Flora v. 1838. p. 433—446. 
Physiolog, der Gewficbse I. p, ao. 
f ) S, Flora 1823. 
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ooDfervenirtige Cylinder darstellen, da& sie dann noch 

immer keine wirkliche Conferven sind. Indessen hätte man 
die Ilyuciutbe genau untersucht, so würde man erefiinden 
haben, dafs der Bau des Zellengewebes iu der.'ieltien so 
verschieden von dem der Conferven-Zelleu ist, dafs eine 
solche VerglcichuDg schon gar nicht anging. Mit Lieich- 
tigkcit trennt man die einzelnen Zellen aus den Heihen, 
worin sie bei der Hyacinthe za finden sind, doch die Zel- 
len der Conferven hat noch Niemand za trennen vermögt 
und es scheinl^ als wenn hier in derThat nur eine zarte 
Scheidewand zwbchen zwei anfeinanderstehenden Schläu- 
chen der Conferve zu finden ist. Weua aucb Herr Kio- 
ser*) die Pflanze als eine Reihe mit Flüssigkeit erfüllter 
Schläuche ansieht, so ist sie doch noeh nicht eine Anliäa- 
fung von Conferven, und Herr Kiescr wufste sehr wohl, 
dafs so etwas nur vergleichungsweise gesagt wenlen dürfe. 
Bei der Bildung der vollkommeneren Pflanzen findet die 
ewige Wiederholung der einfachen nnd unvoUkommeneii 
Formen statt, ganz so, wie es iiherhaupt in der organischen 
Natur der Fall ist* Die angebliche Zusammenflechtang 
des Moosstimmdien nnd der Blätter des Mooses ans Gon- 
ferven-Fäden, beruht ebenfalls auf einer unriclitiü^en Heobach- 
tung, wie ich dieses ausfiihrii( h luig, \\ \o ich glaube, 
auseinanderg-psptzt habe.**) Die junge Moospilanze ont^ 
steht nicht etwa aus Conferven, sondern der Saarn pu der 
Moose keimt zuerst und seine ersten Bildungen sind con- 
fervenartige Fäden, welche man mit dem Namen der 
Moos-Ootyiedonen belegt hat; erst aus der Mitte dieser 
sogenannten Moos-Ootyledonen erhebt sich das Stamm- 
chen! Man beobachte es nur, und man wird in demselben 
eine andere Struktur finden, als die der confervcnartigen 
Fäden. Leider sind diese Aufaut^v der verschiedenen 
Moosarten, als wirkliche Conferven beschrieben und benannt. 



Phyioaomie p. 8. 
^ S, mcme Bettrigtt tnr Phyaiology« nnd Sy»teniiitilc der AU 
t«o. AcU Aead. C. L. C. T. XIV. P. II. 
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In einigen grofsen Familien niederer Pflanzen^ welche 
ebeuCedis ganz ans Zeliengewebe bestehen, tritt dasselbe 
in verschiedenen Formen auf; gewöhnlich sind es einzelne 
Bundelchen von langgestreckten, prismatischen Zellen, 
welche im Inneren des gewöhnlichen Pareuchym's vorkom^ 
men, und sie scheinen offenbar mehr zur schneUereu Fort- 
führung der Säfte zu dienen , als zur Verarbeitung des 
aufs^eiiomtnerien Nahrungs^aftes, ein Zweck, welcher Inden 
anderen, den sogenannten vollkommeneren Pflanzen durch 
die Anwesenheit der Faserzellen und der Spiralröhren 
noch mehr erleichtert und erreicht wird. Daher vertreten 
die Bündel der langgestreckten Zellen in d^ Mopsen und 
Lebermoosen, die Stelle der Holabundel in den höheren 
Pflanzen, daher auch bei vielen Wassergewächsen, welche 
zwar Wurzeln besitzen, aber, da sie ganz unter dem Was- 
ser wachsen, mit der ganzen Oberlläche dasselbe einsao^ 
gen, keine SpiraJröhren nötluL^ sind und defshalb auch hier 
blofse liiindel von langgestrecklea prismatischen Zeilen in 
Stelle der Holzbiiudel erscheinen, wie z. K. bei Vallisneria, 
Ceratoph>Hum,Najas, u, s. w. Ja selbst in denjenigen T hei- 
len der vollkommensten Pflanzen, worin die Beweguns^ 
des Saftes nur langsam vor sich zn gehen braucht^ wie z. B, in 
der Rinde, da sind ebenfalls zur Ausführung dieses Zweckes 
nur einzehie Bündel von langgestreckten Zellen vorhanden. 

Aufser den verschiedenen Gruppen verschieden 
formier Zellen, den verschiedenen Entwickelungsstufen der 
Spirairdhren und deji verschiedenen Behältern, w^A« 
durch die Vereinigung jener Gebilde dargestellt werden, 
treten in den vollkommensten Pflanzen noch die eigenen 
Gefälse auf, welche einen Saft führen, welcher dem ßlnte 
der Thiere analog ist. Wie aui^erordentlich verschieden 
die Form und die Gröfse jener genannten Gebilde bei der 
grofsen Zahl von Pflanzen ist, das haben wir in den vor- 
hergehenden Abschnitten nachgewiesen, und hier soll nur 
die verschiedene Stellung dieser GebUde, wie sie den 
verschiedenen grofsen Gruppen der Pflanzen zukom™ 
nSher betrachtet werden. 
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Die natürlichste Eintheilung der Pflanzen ist noch 
immer die in Acotyledonen, in Monocotyledonen und in 
Dicotyledonen, Abtiieilnngen, welche bekanntlich auf die 
l^traktur and anf die Art der Keimung^ der Saamen be- 
gründet sind, welche aber auch durch die verschiedenen 
Verhältnisse zu characterisiren sind, worin diie einzelnen 
anatomischen Systeme ge^en einander auftreten, wenn 
auch nicht ninner so leiclit und so be^iimmt, wie es durch 
die Zahl der Cotyledonen geschieht, womit die Saamen 
dieser Pflanzen keimen. Indessen sowohl hier als dort fehlt 
es nicht an Ausnahmen und an Uebergängen, welche die 
jedesmalige Erkennung dieser verschiedenen Abtheiiungen 
der Gewächse erschweren. 

♦ 

Den niedrigsten Gewächsen fehlten, wie vorher gezeigt 
wurde die Holzbiindel, oft zeigen sie keine Spnr davon, 

oft werden sie diircli einzelne Btindei langgestreckter Zellen 
versehen. Die Anwesenheit oder das Fehleu dieser Holzbün- 
del gab Voranlassnng zur Anfstellung zweier grofsen Grup- 
pen unter den Pflanzen, welche Herr Deiandolle *) mit 
den Namen der Zellenpflanzen (plantae cellulares) und der 
Oefäfspflanzen (plantae vascnlares) belegte; diese Abthei- 
iungen sind zwar von vielen Naturforschem angenommen 
worden, doch glaube ich nachweisen zu können, dafe sie 
viel weniger richtig sind, als jene, welche sich auf 
die Zahl der Cotyledonen stützen. Viele Pflanzen, welche 
dnrch die Zahl der Cotyledonen, womit sie keimen, zu 
ganz anderen natürlichen Abtheilungen gehören, werden 
ans diesen gerisson und zu ganz anderen Gruppen gebracht, 
wenn man das FeliJen oder das Vorhandensein drr ilolz- 
oder sogenannten Gefafsbündel in Ansclüag bringt. Die- 
jenigen Wassergewächse, als die Gattungen, Najas, Vallis- 
neria, Ceratophyllum, Lenma u. s. w. denen die Spiralr&h- 
ren fehlen, gehören in Hinsicht ihrer Zusammensetzung 
aus kurzen nnd langgestreckten Parenchym-Zellen (welche 
daselbst die Geföfebiindel vertreten), ganz und gar den 



*) Sj&t nai. rcgn. vcg. I. Paris, 1818. 
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den Moosen odefr müssen dodi mit diesen in eine 
Abtheifung gestellt werden, obgleich sie durdi ihre Frao- 
tifications-Werkzeage nnd dordi die FHichte so weit von 
einander verschieden sind. Dagegen giebt es wieder Aco- 
tyledonen, wie z. B. die baumartigen Farrn, welche einen 
sehr starken 1101/11111!^ zeigen und dadurch von den iihri- 
gen Zellenpflanzen, welche meistens den Acotyledonen 
angehören, ganz entfernt werden. Aber am wenigsten ist 
es zu b.iUigen, wenn man die Acotyledonen mit dem Na- 
men der Zellen Pflanzen mid die Mono- und Diootyledo- 
nen mit dem Namen der Oefö&pflanz«! belegt. 

Mehrere Jahre später gab Herr Sdidtz *) eine Ein- 
theflang des Pflanzenreichs in zwei grofse Abtheilnngen; 
er unterschied die Gewächse in Holzpflanzen (plantae 
xylinae) und in holzlose Pflanzen (plantae axylae). Diese 
Eintheilung der Gewächse fällt jedoch mit jener des Herrn 
Delandoile ganz zusammen, denn die liolzlosen Pflanzen 
sind nichts Anderes alsDelandolle's Zellenpflanzen, und die 
Uolzpflanzen fallen mit den Gefä&pflanzen zusammen. 
Herr Schnitz ging allerdings tiefer ein» nm auch die Gründe 
darzulegen, welche die An&telhing seiner Abtheilungen 
rechtfertigen sollten; ich glaube jedoch, dafö diese Gründe 
nach dem gegenwärtigen Zustande der Pflanzen-Physiologie 
nicht nur hypothetisch, sondern sogar als unzureichend nach- 
zuweisen sind. Herr Schultz glaubt nämlich, daft die 
Holzpflanzcn mit deutlich getrennten Assimilations- und 
Bildungsorganen versehen sind, während in den hulzlosen 
Pflanzen diese beiden iiystöme noch in einer ununter- 
scheidbaren Einheit vorhjmden sind. Hieraus könnte man 
schlieisen, dafs die Zellen dem Bildungssysteme und die 
sogenannten Gefäfse, welche die Gmndl^e der Holzbün- 
dei bilden, dem Assimilations-Systeme angehören soUen, 
eine Annahme, welche jedoch wohl rein hypothetisch sein 
möchte. Die Zellen sind es, welche die aufgenommene 
Nahrungsflüssigkeit assimiliren und aucli zugleich die neuen 



*) Die Natur der iebeudigea Pflanze, I. pag. 308. . 
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Stoffe bilden, während die langen Röhren, so me die Spi- 
ralröhren nor zum Zufiihren der aufgenommenen iSah- 
rongssafle dienen. Die Amylnm Körner, welche von den 
Zellen gebildet werden, sind wohl sicherlich aus einem, 
im Inneren der Zellen selbst assimilirten Nahnmgssalte her- 
vorgegangen ! 

Aufser dem Saainen, wolcher dnreh die Art seines 
Keimens so äuf?=:or«Jt charactcristisch für die EiiitKeiiiiiiür tier 
Gewächse in u rollere Cirui)|)eii ist, ois^enot sich kein ande- 
rer Titeil hiezu, als der Stamm oder Stengel der Gewächse; 
die Struktur desselben zeigt jene grofsen Abtheilungen in 
Monocolyledonen, in Dtcotyledonen und Acotjrledonen 
fast eben so genau, als die Keimung des Stomens, und da- 
her wollen wir diesen Pflanzentheil zum Gegenstande 
einer specielleren anatomisch-physiologischen Untersuchung 
machen, an welchem zugleich die Art des Wadisthumes 
der Pllaii/.t'n am deutlichsten nachgewiesen werden kann. 

In dem Stamme der Pflanzen ist der Holzk >ri)er der 
vorzüglichste Theil, der «lurch seine Struktur euie anato- 
mische Charakteristik der grofsen Abtheilungen zuiäfst, 
daher nannte ihn Grew; Hauptkörper (mainhody) und 
Andere nannten ihn: Holzring, Holzlage, Ublzschicht, hol- 
ziger Theil u. s. w. Dieser Holzkörper des Stammes liegt 
zwischen Rinde und Mark und er besteht entweder aus 
einem mehr oder weniger dickem Ringe verwachsener 
Holzbtindel, oder aus einem Ringe, worin die einzelneu 
Holzbündel durch dazwisuheu lici^endos Zyllengesvehe \uu 
einander tretrennt sind, oder an ( Ii aus ^anz zerstreut ste- 
henden ilolzbiindeln, welche mitten in eineui .sehr saftigen 
/.ollengewebe auftreten, welches mit dem des Centraimar- 
kes der dikotyledonischeu Baumstämme ganz gleich ist. 
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Erstes Capitel. 
Heber den Stamm der 3Ionocotjrledonen. 

Der Holzkörper des Stammes der Moiiocotyledonen 
unterscheidet sich von demjenigen der Dicot) ledonen, 
schon bei dem ersten Anblicke; Daubenton*) zeigte diese 
Verschiedenheit ia dem Baue des Holzes der Palmen und 
der übrigen baumartigen Gewächse, und Desfontaines **) 
zeigte, dafs eine solche auffallende Verschiedenheit in dem 
Baue aller Mono- iindDicotyledonen zu finden sei, woraus 
zu schliefsen ist, da& das Dasein von einem oder von zwei 
Saameulappen, seinen tiefen Grund in dem eigenthumlichen 
Baue zeige, welcher jeder dieser grollsen Abtheilungen - 
angehört. 

Bei den Mon icotyledonen stehen nämlich die Holz- 
und Bastbünd*'! (einzeln, d. h. durch Zollengewebe von 
einander getrennt, und mehr oder weniger ganz ohne He- 
gel, während sie bei den Dicotyledonen unmittelbar neben 
einander liegen und somit einen zusammenhängenden fe- 
sten Holzkörper bilden, oder sie sind wenigstens ganz 
regelmäfsig geftellt Allerdings zeigt auch das Holz der 
Monocotyledonen, wie z. B, dasjenige der Palmen einen, 
zusammenhängenden und zwar sehr festen Holzkörper, 
aber wenn luan hier die Saclie genauer betrachtet, so wird 
man bemerken, dals die euizelnen Hülzhtiiulcl, woraus 
das Palmenbolz gebildet wird, ininier getrennt auftreten, 
wenn auch zuweilen sehr dicht und selbst nebeneinander 
liegend; aber keine Spur einer solchen Vereinigung inulet 
bei diesen Holzböndeln statt; wie es bei der Bildung des 
Holzringes in den Dicotyledonen der Fall ist, und ebenso 



*) Mem. sor rorganisaUoD da boi*. Journal f ourcr. iTOl. 

Vol in p. 325. 

^0 M^m. sur l*or«aiusatioa des monocotyl«dones. Men». ^^"^ 
5titut national des sdences et arf«> Sciences vuatU. et phys. 
1803. 
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wenig sind die regelmalsigen Sdiichten zu finden» welcbe 
bei den Dicotyledonen die Jahresringe zeigen. 

Schon seit langer Zeit sind durch Herrn Link *) 

dergleichen Fälle von Dicotyledonen bekannt iJxnvorden, 
wo die einzelnen Holzbiindel niemals in vhum Ring^ zu- 
samnipnwarliPen , sondern immer getrennt bleiben, also 
ganz ähnlicii wie bei den Monocotyledonen. Her^ JLmk ^*) 
nennt solches Holz bündeiförmig; indessen in allen 
diesen Fällen ist die Stelloi^ der einzeln stehenden Holz- 
biindel ganz regelmäfsigy nnd man findet diesen Zustand 
meistens in allen jnngen Stiunmehen der Dicotyledonen, 
ja selbst der Stamm der €k>niferen zeigt in der Jugend, 
nnd in jeder jnngen Sprosse getrennt stehende Holzbnn- 
del. Daher kann man mit einem gewissen Rechte die 
Meinung aufstellen, dais der Dicotyledonen -Stamm bei 
seiner Bildung die Form des Monocotyledonen -Stammes 
durchläufl. 

Umgekehrt findet man wieder Monocotyledonen , bei 
denen znweUen ein scheinbar regelmäfsiger Holzring auf- 
tritt; so glanbt Herr Dnvemoy***} die Entdeckung gemacht 
zu hab^, dafe die Gattung Piper, in Hinsicht ihrer inne- 
ren Organisation den vollkommensten Uebergang zwischen 
Mono- nnd Dicotyledonen zeige; indessen die Sache ver- 
hiUt sich denn doch wohl etwas anders. Im Stengel der 
jungen Pfefferpflanzen stehen die Holzbündel zerstreut, 
ganz so, wie in den keimenden Dicotyledonen, und hei 
den krautartigen Pfeffer-Arten bleibt diese Anordnung der 
Holzbiindel für die ganze Lebensdauer der Pflanze, doch 
bei denjenigen Arten, welche einen holzigen Stamm ent- 
wickeln, da bildet sich schon im zweiten Jahrestriebe, 
mnd um den Rand des Stengeb ein regelmäfsiger, voll« 
kommen geschlossener Holzring, wahrend im Inneren die- 

^) GnmdlelureB d«r ADatomie und Phyalolope der PfianieD. 

püg. 146. 

EleiD. phi'I. bot. Ed. alu I. p. 243. 
***) Untersuchung über Kcimring, Bau und Wachsthum der Mo- 
nocotyledonen. Mit 2 Stcindrucktdfeln. Stuttgart 1834. 
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ses Ringes die ulingen Hotzbundel einzeln und ganz zer- 
strent stehen. Bei der Bildung dieses geschlossenen Holz- 
ringes, welcher mit zunehmendem Alter der Pflanze immer 

breiter und breiter wird, geschieht nichts weiter, als dafe 
das Zell engewebe , welches zwischen deu einzelnen Uolz- 
biindeln dieses Ringes liegt, dnrch Vergröfserung der Holz- 
hiindel zusammcugeprefst und dabei horizoBtak gezogen 
wird; allerdings entstehen hiedurch Markstrahlen, welche 
denen in den Wurzeln der Dicotyledonen ganz ähnUch 
werden. Durch strahlenförmiges Anwachsen der neuen 
Holzmasse vergrdfeert sich in solchen Fällen der Holzring^ 
ganz wie in ähnlichen Fällen hei Dicotyledonen zn beob- 
achten ist. 

Eigenthiimlich ist dein Alonocotyledonen- Stengel das 
Vorkommen der einzeln stehenden Bastbündel, welche 
mehr oder weniger grofs, oft dicht unter der Oberfläche 
liegen; diese Bastbiindei kommen nicht nur im Stengel 
der Gräser und der Palmen vor, sondern sie sind wohl 
sehr allgemein und ebenso in den Blattstielen und in den 
Blättern^ oft dicht unter der Epidermis liegend zu finden. 
Diese Bändel von Fasern-Zellen vertreten wemgstens zum 
TheO» die Stelle des Bastes bd den Dicotyledonen,, denn 
sie scheinen den Saft zuriiekzuHOiren. Macht man näm- 
lich Schnitte durch diese Bündel, so wird man, schon 
nach einigen Wochen, eine knotenartige Anschwellung an 
dem unteren Ende der durchschnittenen Faser-Zellen beob- 
achten, während an dem oberen Ende des nach der Wur- 
zel verlaufenden abgeschnittenen Stückes keine Spur da- 
von zum Vorschein kommt. Untersucht man aber die 
Faser- Zellen, welche jenen Knoten bilden, so wird man 
finden, dafs de sich durch blofse Vei^lserung ihrer 
Höhle auszeichnen, daher kann man hieraus auf eine An- 
häufung des herabsteigenden Saftes schliefen. 

Die Gröfee dieser Bündel von Faser-Zellen ist aufeer- 
ordentlich verschiedrii . doch meistens ist in ihrem Vor- 
kommen eine gewisse regeluiäfsige Stellung zu beobachr 
ten; zwar stehen sie in sehr bestimmte VerhaUnissen zu 
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der Steliang der Uoizbündel, doch kann man nicht sagen^ 
dafe sie um so kleiner sind. Je melir sie an der Oberflaclie 
des Stengels liegen, wovon man nSmHoli das Oe^entheil 
auf den AbMIdangen der Qoersehnitte aus der I^inse in 
Fig^. 1. Tab. II. 11. s. \v. sehen k.uui. Dafs die l'ar« 'iichyiu- 
Zellen zwischen fliesen Bündeln von Faser-Zellen kleiner als 
gewöhnlich sein sollen, wie es Herr Treviranns beobachtet 
haben will, ist eben so wenig der Natur entsprechend; 
wohl aber werden in diesen Fällen die Zellen immer 
kleiner und dichter, je näher sie der Epidermis des Sten- 
gels kommen. 

Wenn man den Stamm einer Monocotyledonen-Pflanze, 
z. B. den einer Palme auf dem Querschnitte betrachtet 
und ihn mit dem Stamme eines dicotyledonischen Bau m es 
vergleicht, so wird man allerdings in Verlegenheit kom- 
men, alle diejenigen Theile aufzufinden, welche den Stariim 
der Dicotylcdonen zusammensetzen, indessen die Verschie- 
denheiten sind, dem Wesen nach, keineswegs so grofs, 
wie es wohl anfangs scheinen möchte. Eine Zellensnb- 
stanz, wie diejenige, welche das Mark im Stamme der 
Dicotyledonen bildet, ist im Palmen-Stamme allerdings 
nicht zo finden» denn hier ist diese zellige Substanz, wel- 
che oft in so grofser Masse das Mark der Palmen bildet, 
durch und durch mit zerstreut stehenden Holzbiindelii 
oder mit einfachen Bastbiindeln durciizogen; ja bei der 
Gattung Calamiis, und überhaupt bei den Rohr- Palmen 
verholzt selbst dieses markige Zellengewebe und so ver- 
liert es fast alle Aehnlichkeit, welche man zwischen dem« 
selben und dem Marke der Dicotyledonen aufstellen 
möchte. Bekanntlich stirbt das Mark im Stamme der Di- 
cotyledonen meistens schon mit dem Ende des ersten Jahres ab, 
jenes markige Zellengewebe im Stamme der Palmen bleibt 
dagegen für die ganze Lebensdauer in Thätigkeit» und die- 
ses ist derjenige Theil, in welchem die Palme ihre Re- 
servenahmng niederlegt; daher die grofse Menge von 
Amylum, welches die Palme zu gewissen Zeiten in ihrem 
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Marke zeigt, und diese Menge von reinem Nahningsstoffe 
wird zu der Zeit, wenn die Palme den Spadix treibt, und 
«las Holz <xerade in Saft steht, ebenso assimilirt, wie «las 
Amyhiin, weiches sich zur Winterzeit in den Zellen der 
Markstrahlen der Dicotyledonen-Bäiime befindet. Auch in 
vielen anderen Monocalyledonen bleibt das Markgewebe, 
welches das Innere des Stengels fnllt» aasdauenid und lallt 
sich zn gewissen Zeiten mit Reservenabrung, ja es giebt 
auch viele Dicotyledonen, bei welchen das Mark lange Zeit hin- 
dnpch ausdauert und ebenfalls mehr oder weniger mit 
Aniylum gefüllt ist. Bei einer sehr grofsen Zahl von 
Monocotyledonen vertrocknet dagegen das Mark in der- 
selbe n Art, wie das Mark in dem Stamme der Dicotyle- 
donen. 

Eine Trennung des markigen ZeUengewebes in wirk* 
liches begrenztes Mark und in Markstrahlen,, wie es im 
Stamme der Dicotyledonenr vorkommt, ist allerdings im 
Stamme der Palmen nicht zu finden, aber man wird ge- 
wife sehr bald einsehen, dafs das Innerste dieses Gewebes, 
welches immer grofsmaschiger wird, je mehr es im Mii^ 
telpunkte des Stammes liegt, die Stelle des wahren Mar- 
kes der Dicotyledonen vertritt; dagegen vertritt derjenige 
Theil des markigen ZeUengewebes , ^welcher zwischen den 
Holzbiindeln gelagert ist, die Steile der Markstrahlen in 
den Dicotyledonen. Diese stellvertretenden Markstrahlen 
können jedoch nicht von der regelmäibigen Form wie bei 
den Dicotyledonen sein, da dort die Stellung der Holzbündel 
ohne Regel stattfindet, und dieselben, durch die aUmSlige 
Ausdehnung des Stammes in die Breite noch immer mehr 
und mehr auseinander gezogen werden. 

Indessen es sind gegenwärtig verschiedene Beobach- 
tungen bekannt geworden, wonach sich zuweilen auch im 
Stamme der Monocotyledonen, mehr oder weniger legol- 
mäfsige Markstrahlen zeigen, wie" Z. B. in dem äufseren 
Holzkörper der alten Glieder stämmiger Pfeffer-Arten; ja 
selbst in alteu Stämmen der Aloe-^Arten konunt so etwas 
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vor, und ist vcii Herrn Link *) durcii Abbildungen Idar 

nachgewiesen worden. 

lu früheren Zeiten waren die Botaniker über die 
Deutung der verschiedenen Theüe des Monocotyledoiien- 
Stammes ganz anderer Ansicht, welche aber gegenwärtig 
wohl nur noch bei einigen wenigen französischen Bota- 
nikern Anklang finden mag. Herr De Candolle theilte 
die Monocotyledonen in Endogenen und Exogenen 
ein, oder in Pflanzen, welche von Innen nnd in Pflan- 
zen, welche von AuDsen wachsen, eine Eintheilung, weldie 
zwar sehr beliebt wurde, «ber anfeiner irrigen Ansicht bfr- 
ruhte, worüber später die Rede sein wird. Herr De Can- 
dolle**) ist der Meinung, dafs das Holz der Palmen dem 
Holze tmserer dicotyledonischen Bäume zu vergleichen sei, 
das Innere jener Bäume stelle dagegen eine Art von Splint 
dar. Das Merkwürdigste dabei ist aber, dafs diese beiden 
Gebilde bei den Monocotyledonen in einer umgekehrten 
Reihenfolge, wie in den Dicotyledonen stehen, sollen, denn 
bei diesen liegt der Splint anf der äufserea Flä- 
che des Holzkörpers. So sonderbar uns gegenwärtig 
eine solche Ansicht zn sein scheint, so naturlich erschien 
sie früher allen denjenigen, welche der bdcannten Hypothese 
Desfontaines über das Wachsthum der Monocotyledonen 
beistimmten. 

Die Holzbiindel, welche zer-treut in dem markigen 
Gewebe stehen und den llolzkörper des Monocotyledouea- 
Stammes bilden, sind sowohl in Hinsicht ihrer Stellung, 
als in Hinsicht ihrer Form bei verschiedenen Familien 
von Monocotyledonen so sehr verschieden, dafs wir hier 
eine nähere Betrachtang derselben iiir nöthig halten. 

Die Holzbiindel der Monocotyledonen bestehen zwar, 
wie die der Dicotyledonen aus Spiralröhren, langgestreck- 
ten prismatischen Parenchym-Zellen und Faser-Zellen, zu 
dem sich zuweilen noch einige xVlüchsaftsgefiiiäe gesellen, 



*) Aaa«»iiMsch-botani5che Abbildungen etc Tab, Y. F« 3. 
*) Oigmographie, etc. I. pag. IfiS* 
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doch siDd diese zur Bildung eines Holzfanndete wesentiieh 
nicht ndfliig. Schneidet man solche Holzhandel der Mo- 
nocotyledonen quer durch, ein solcher Querschnitt aus 
der Pinse ist z. B. Fig. 2. Tab. II. dargestellt, so findet 

man den gröfstcu Th eil desselben aus Zeiieu znsammen- 
gesetzt, welche in Hinsicht ihrer Dimensionen und in Hin- 
sicht der Dicke ilirer Zellenwände, rniter sich sehr grofse 
Verschiedenheiten zeigen. Diejeiugen Zellen, welche äu- 
fserst dicke, ans vielen Lagen zusammengesetzte Zellen- 
wände zeigen und mit äuiserst kleinen Höhlen versehen 
sind, sind die Faser- Zellen; Henr.Mohl*) hat dieselhen 
Bast-ZeUen genannt, doch aus Gründen, welche hei einer 
kritisdien Beurdieilnng unhalthar sein möchten. Diese 
Faser-Zellen hüden gewöhnlich einen groil9en halbmond- 
förmigen Ring, welcher meistens das llolzbündel nach der 
Rindenseite des Stammes nmschliefst, oder auch sich rund 
um das g-anze Hulzbiindel fortsetzt, so dafs auch die in- 
nere, dem Marke zugekehrte Seite des Bündels damit um- 
schlossen wird. Wo dieses aber nicht der Fall ist, wo 
also die Faser -Zellen nicht mnd nm das Holzbündel lie- 
geo, da wird der innerste Theil des Holzbündels, welcher 
dem Mittelpunkte des Stengels zu gelegen ist, durch lang- 
gestreckte dünnhäutige Parenchym- Zellen gebildet, und 
diese liegen dann unmittelbar nm die Spiralröhren. In 
jenem, mehr öder weniger deutlich ausgebildeten Binge 
voll Faser-Zellen, findet man eine Anzahl von dünnhäuti- 
gen, sehr langgestreckten prismatischen Zellen, welche 
meistens eine gröfsere Breitendimension als die Faser- 
Zellen des umschliefsenden Ringes zeigen; sie sind indes- 
sen, selbst unter sich, sowohl in Hinsicht ihrer Form als 
ihrer Orö&e sehr verschieden, and man kann Falle 
nachweisen, wo sie noch kleiner als die Faser-Zellen sind» 
so wie andere FäUe, als in den Holzhünddn derDracaena 
^emna, wo sie sich von den angrenzenden Zellen, welche 
das markige Parenchym bilden, ganz und gar nicht unter- 
I - ■ 

Pe struciura j^almaruXD, p. 41— >43* 
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scheiden y sondern allmalig in einander übergehen. Diese | 
Zellen sind es eben, weldie HerrMoM eigene Gefafse 
nennt, sie umschliefsen unmittelbar die Spiralröhren und 
füllen nioistcuis die g^an/.e Mitte, ja oft auch die Seiten 
der einzelnen Holzbiindel. Diese prismatisclu ii Z.eHen 
im Inneren der Holzbündel bei den MouocotyJcdoiien un- 
terscheiden sich allerdings von den gewöhnlichen, meisten^^ 
auch noch in eben denselben Pflanzen vorkommenden Zel« 
len sehr bedeutend, aber diese Unterschiede sind nicht 
wesentlich, sondern beschränken sich mehr anf eine geringere 
Festigkeit der Wände, welche ganz anfeerordentlich zart 
sind; anch zeigen die Wände dieser Zellen niemals, ein 
getüpfeltes Ansehen, während die ähnlicli geformten Zeilen 
anfserhalb der Holzbiindel fast immer einzelne 'riijjfol zei- 
L'en. Und ebenso bemerkenswerth ist es, dats dit sf /.rdlen 
niemals dergleichen Zellensaft -KügeJchen zeigen, wie sie 
in den übrigen Zeilen des Parenchym's vorkommen. Wohl 
aber Icann man zuweilen Pflanzen finden, wo diese Zel- . 
len mit einem dicklichen nnd etwas gefärbten Safte ge- 
füllt sind, doch dieser Saft kommt dann auch noch in 
^elen anderen Zellen dieser Pflanzen vor» wie ich es 
z. B. in den ]>arasitischen Ordiideen beobachtet habe. 

Herr Mohl *) hat diese prismatischen Zellen im Inne- 
ren der Holzbiindel mit dem Namen der vasa propria be- 
legt, eine Benemiiiiig, weh lie nicht beibehalten werden 
kann, da dieser Name schon so verschiedenartigen Oegen- 
ständen beigelegt worden und zu so vielen Verwechselun- 
geu Anlafs gegeben hat, und da ferner nichts berechtigt^ 
diese Gebilde von den Zellen zu trennen. Sie sind zwar 
öfters sehr lang gestreckt, aber dentHch erkennt 
man ihre Querwände und fast ebenso leicht kann 
man ihren alhnUigen Ueber^ang in die dickwandigen F*aser<- 
Zellen verfolgen. In Fig. 2. Tab. If. befindet sich ein 
Querschnitt aus einem Holzbiindel von Scirpus lacu.stris 
ganz genau dargestellt; i, i siud die durchschnittenen Spi- 

*) De structura palmarum. p. 34. 
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ralröbren^ ein dnrdiacllmtteiier Lnftkanaly der im In- 
neren des Holzbundels liegt» 1 1 und m m sind die Fasern 
oder Bast -Zellen und alle übrigen dünnwandigen Zellen, 

welche hier im Inneren des Hol/hiindels liegen, sind lang- 
gestreckte prisiiiatische Pareiiclivui" Zellen, welche, wie es 
die Zeichnung zeigt, vielfach verschieden, ihrem Volumen 
nach sind. Herr Molil giebt an, dafs dergleichen Zellen 
im Inneren der Uolzbiiudcl mit einem opakem Safte ge- 
füllt wären, dieses ist aber, nach meinen Beobachtungen 
nnr ein sebr seltener Fall und wenn derselbe vorkomml^ 
so sind ancb noch andere Zellen mit einem solchen Safte 
gefüllt, daher dieser opake Inhalt der Zellen von keiner 
so anfserordentlieben Bedeutung sein kann. Wohl aber 
wäre es ^esen Zellen zu wünschen, dafs sie durch einen 
eigenen Namen bezeichnet würden, denn sie haboii den 
gröfsten Antheil bei der Bildung des Hoizbün<lel.>, und da 
sie im Inneren des Bündels liegen und gleichsam das Mark 
bilden, so könnte mau sie Holzbiindel-Markzeilen 
nennen 9 wodurch auch zugleich ihre Function ange- 
deutet würde. Herr Treviranus*) glaubt ansznreiehen, 
wenn er diese Zellen mit dem Namen der verlänger* 
ten Zellen belegt ^ zum Unterschiede von den fibrösen 
Rdhren (Faser-Zellen), welche mit jenen die Hobbändel 
darstellen. 

In dejii Rhizome von Carex arenaria sind die Holz- 
hiindel ganz rund auf ihren Querschnitten, w ie dieses auch 
Herr Treviranns in seiner Physiologie Tab. HL Fig. 26. 
dargestellt hat; hier bilden die Faser Zellen einen ge- 
schlossenen Ring, die Spiralröhren bilden innerhalb dieses 
Ringes einen zweiten Ring, und in der Mitte der Spiral- 
Maren liegen jene langgestred^ten Parenohym« Zellen von 
prismatischer Foim, welche man für eigene Gefä&^ 
ten möchte. Dieser FaD ist gewU!» sehr selten, häufiger 
dagegen zeigen die Holzbiindel der Monocotyledonen auf 
ihrem Querschnitte eine ovale Form oder die eine» Kei- 



*) Physiologie der Gewäch«e. I. pag. 194. 
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les, dessen dickes Ende nach der Rinde und dessen zoge- 
spitztes Ende nach dem Mittelpunkte des Stamiiies gela- 
gert ist. Herr Link *) hat ( Inn Reihe von AbbiMiing'en 
aus dem Stamme verschiedener Monocotyledoncn gegeben, 
an welchen man die verschiedene Form und Gröfse, so 
wie die verachiedenartige Stoihmg dieser Holzböndel se- 
hen kann. In den Holzbündeln derMonoootyledoiien sind 
gewöhnlich mehrere Spiralrdhren von sehr verschiedener 
Ordfre; die grölbten derselben zeigen jedoch eine sehr re- 
gelmäfsige Stellung, welche sich in allen, ziemlich gleich- 
großen Holzbiindeln einer und derselben Pflanze wieder- 
holt. MeistentheUs trt'ten in den Hulzbiindeln, welche den 
Stamm oder Stengel der Monoootyloflonen bilden , zwei 
sehr grolse aljer gleichgeformtc Spiralröliren auf, und diese 
sind es, welche auf das Bestimmteste ihre regelmafsige 
Stellung zeigen und wohl 6 — 7mal gröiser sind, als die 
anderen Sptxalröhren, welche auiserdem noch in deuUolz- 
bündeln vorkommen. Bei den Palmen nnd den meisten 
Monocotyledonen liegen diese gro6en Spindrohren, welche 
zu den getüpfelten gehören, nach der Rindenseite des 
Stammes nnd die kleineren, welche RingrÖhren oder ge- 
streifte Spiralröhren sind, liegen nach dem Mittelpunkte 
des Stammes gerichtet, und sind meistens sehr regelmäfsig 
zwischen den unteren Theilen der grofsen Spiralröhren 
gesteiii. Bei einigen Pflanzen kommen Ausiialmien vor, 
indem nämlich die grofsen Spiralröhren an denjenigen En- 
den der Holzbiindel liegen, welche nach Innen gestellt 
sind; auf deiigleichen Fälle hat Herr Mohl bei Rnscas 
nnd Hypophyllum aufmerksam gemacht Man findet dage- 
gen sehr häufig auf den Abbildungen der Querschnitte 
aus Monocotyledonen, dafs im Inneren derHolzbündd drei 
grofse Oeffhungen in Form eines Triangels gestellt sind, 
doch die dritte grofse Oeffnnne-, welche nach der Mark- 
seite des Holzbiindels gelegen ist, gehört nicht einer durch- 
schnittenen bpiralröhrc an, wie ich selbst und die übrigen 



O ^9 «tnictiura cauli» plaatarom BImiocotjlvarain* 
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Pbytotomen geglaubt haben, sondern es ist der Darch- 
schnitt eines Lufkkanales, der durch das ganze Holzbiiiidel 
der Länge nach verläuft. In den Holzbiindeln der Cna- 
ser, bei den Cyperaceen nnd bei ähnlichen Familien findet 
diese Bildung der liolzbiindel ganz allgemein stait. 

Die Ilolzbündol im Stamme der Monocotyledoncn 
sind entweder mehr oder weniger gleicbm'afsig dnvc^ den 
ganzen Stamm zerstreut, oder sie sind im Inneren dessel- 
ben weitlänftig stehend, während sie sich gegen den Rand 
hin mehr zusammendrangen. Das Erstere ist z. B. im 
Stamme des Mays, der Dracaenen u. s. w. der Fall, das 
Letztere dagegen mehr im Stamme der Palmen und vieler 
baumartigen Gräser, besonders bei den Bambusen. Bei 
diesen letzteren Pflanzen tritt eine grofse Höhle im Inne- 
ren des Stammes auf, bei den Palmen aber, wo dieses 
nicht der Fall ist, da liegen die Holzbiindel am Rande 
am dichtesten, und immer mehr und mehr dem Mittel- 
punkte des Stammes näher, liegen sie um so entfernter 
von einander, und auch die ZeUen, welche das dazwischen 
liegende Markgewehe bilden, sind immer grofiimasdiiger» 
je näher man dem Mittelpunkte des Stammes kommt. 

So bOden die Holzbiindel im ganzen Umfange des 
Stammes einen Holzring, der sich bekanntlich durch eine 
ganz aufserordentliche Harte auszeichnet, so dafs oftmals 
das schärfste Messer in denselben nicht einzudrin!?en vermag. 
Die Zahl dieser Holzbiindel, welche zur Bildung eines 
solchen llolzringes uöthig sind, ist natürlich sehr grofs, 
aber schwerlich ist in ihrer Stellung eine Regelmäfsigkeit 
zu erkennen, welche mit derjenigen der Lage der Jahresringe 
im Stamme der Dicot^ledonen einigermallsen zu vergleichen 
wäre. Aber recht sehr bemerkenswerth ist es^ dafs die Holzbün' 
del in den verschiedenen Schichten des Stammes nicht 
einmal immer von gleicher Structur sind. In den Holzr 
bündeln, welche dem Rande des Stammes der Palmen 
näher liegen, sind die Faser -Zellen mehr vorherrschend, 
während diese an den Bündeln, welche zerstreuet im 
Marke stehen, immer mehr und mehr verschwinden, so 
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dafs zuletzt sehr oft nur Spiralröhren und langgestreckte 
Zellen übrig bleiben, So \ erhalt es sicli wenigstens sehr 
allgemeiu bei den Palmen wie bei vielen anderen Mono- 
GOtyledonen» an Ausnahmen fehlt es indessen nicht. Auch 
ist es schon lange bekannt, daia die Holzbündel im Stamme 
der Monocotyledonen, welche dem Rande zu gelegen sind, 
hedeatend kleiner werden; Herr Link schlofe daraus^ dafs 
sie die jüngeren Bildungen ausmachen, was wohl nicht 
immer der Fall sein möchte, denn, wie z. B. hei den 
Gräsern, da sind diese kleineren Bündel, im änfsersten 
Umfginge eines Internodinm's nur diu abgegangeüeii Aeste 
von den gröf^eren Bündeln, und diese Aeste gehen daim 
in die Blätter Iiinein. 

Nach der berühmten Hypothese Desfontaines, sollten 
die Monocotyledon^ von Innen nach Aufsen wachsen 
und sich vergrölsem, die Diootyledonen dagegen, sollten 
sich von Anisen nach Innen vergröisern; hier setzt sich, 
wie es sdion sehr lange bekannt Ist, die neue Holzschicht 
an die änfeerste Fläche des Holzkörpers. Bei den Monoco- 
tyledonen dagegen, sollte die Vergröfserung des Stammes 
durch das Dazwi c]i< iitreten neuer Fasern, vorzüglich nach 
dem MiiteJpiinkte des Stanmies hin erfolgen. Es sollte 
sich nämlich innerhalb der ersten, aus dem Mitielslock 
entwickelten Blätterreihe eine zweite Reihe von Blättern 
entwickeln, und so weiter fort, wodurch dann die Holz- 
böndel mit Gewalt nach Aufsen getriebeik würden, bis dafs 
sie durch das Alter so hart würden und so stark 
mit einander verwuchsen, dafs sie der Ausdehnung durch 
die neuen, im Inneren des Stammes entstandenen Holz- 
bundel nicht mehr nachgeben. Nun erst sollte die an- 
fserste llolzscliicht fest werden und dann nicht mehr an 
Dicke ziineimieu, während die inneren Holzbündel, als 
noch nicht fest gewordene Bündel zu bu trachten -sN /ireii, 

Diese Ansicht über das Wachsthum der Monocotyle- 
. donen ist gegenwärtig auf das Bestimmteste als unrichtig 
nachgewiesen; sie hat länger, als ein Viertel Jahrhundert 
in Frankreich geherrscht, ist aber von den hauptsächlich- 
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steil Pflanzen-Physiologeii Deutschlands uiemals angenom^ 
mea worden. Sowohl die Palmen, wie alle übrigen Mo- 
nocotyledoneii wac^isen und vergrö&eni sich aaf dieselbe 
Art, wie es bei den Dicotyledouen zn beobachten ißt, nur 
geht bei jenen die Breitenansdehnung des Stammes nicht 
immer in das Unendliche fort, wie ea eigentlich doch bei 
den viel jährigen Dicotyledonen der Fall ist. Ganz vor- 
trefflich liat Herr Link*) einen Vergleich gestellt zwischen 
der Entwickeiung eines jungen Palmeiistammes und der- 
jenigen einer Knospe einer Dicotyledone. 

Die Ausdehnung eines Paimcnstammes in die Länge 
dauert ebenso, wie bei den Dicotyledonen minnterbrochen, 
doch geht die Dicke desselben nur bis zu einem gewissen 
Grade fort; die Bildung neuer Holzbündel im Umfange 
des Stammes hat schon lange vorher aufgehört, und die 
Vergröfseruug des Stammes geschieht dann nur noch im 
geringen Grade, und zwar durch allmäliges Ausdehnen de« 
Zellengewobes, welclies in der Mitte des Stammes die 
niarkio-e Substanz bildet. Auf diese VVeisi" wiidea die 
Zeilen dieses Markgowebes nicht nur zuweilen sehr grofs, 
sondern sie trennen sich von einander und nehmen ganz 
eigenthümliche Formen an, wodurch sie den bekannten 
sternförmigen Zellen ähnlich werden, welche in so vielen 
Monocotyledonen, z. B. im Marke der Joncoideen vor- 
kommen« So wie im Stamme der Dicotyledonen die 
Holzmasse zunächst dem Marke am geeignetesten ist, um 
die Nahrungsfliissigkeit fortzuführen, indem sie am wenig- 
sten verholzt und sich hier auch eine Menge von Amylum 
bildet, so verhält es sich auch mit den innersten Holzbiili- 
deln der Palmen und überhaupt der Monocotyledonen; 
diese inneren Holzbiindel sind lange nicht so stark ver- 
holzt, obgleich sie die älteren sind, und hier steigt auch 
die größere Menge von rohem Nahrungssafte auf, welcher, 
amoberen Endedes Stammes» den Stoff zu den neuen Bildungen 
heigiebl^ und dann später dem uingebenden ZeUeng«^«^^ 
die Mittel znr Bildung der groföen Masse Amylum darreicht. 

♦) Elein. phil. bot. Ed, alt. I. p. 302. 
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Dnroh diesen slarken Zufluß» der Safte luu^ dem Iiir 
Deren« wird dessen Masse allmal% mebr ausgedelmt und 
preßt nun die Su&eren H<^1i{hidel immer mehr and meiir 

nach Aufsen, wodurch zwar eine gröfsere Härte des Holz- 
ringes (lor Palmen mit zunehmenden Alter des Baumes 
eintritt , al)er keineswegs mit entsprechender Znnahrae an 
Dicke begleitet wird. An jungen i^almenstämmeii , wenn 
sie eine gewisse Dicke erreicht haben, findet man schon 
die unzählbare Menge von Holzbündehg» doch sind diesel- 
ben alsdann durch den ganzen Stanun mehr gleichniäfeig 
vertheUt, d. h. die Holzhfindel am Rande sind niclii viel 
dichter stehend, als diejenigen, welche das Innere des 
Stannnes luUen, und das ZeUengewebe, welches zwischen 
diesen HolzbSndeln steht, ist noch sehr kleinmaschig. Ein 
solcher Stamm kann dann im späteren Alter, und zwar 
durcli blofse Ausdehnung, ohne dafs neue Holzla^en oder 
neues Zellengcwebe hinzutritt, allniälig sehr bedeutend 
ausgedehnt werden, bis dafs endlich die äufseren Uolzbün- 
del in eine zusammenhängende feste Schicht näher anein- 
ander gedrängt worden sind, während die inneren dadurch 
weiter anseinander gerückt werden, was .im jüngeren 
Stamme noch nicht der Fall ist. So habe ich es an jun- 
gen Palm s tam m en beobachtet, und dn mitgebrachtes Exem- 
plar, wovon das dazwischen liegende Zellengewebe, im 
ganzen Verlaufe der Holzbündel verlauit ist, kann es be- 
weisen. 

Moldenhawer jun. ♦) hatte schon die Beobachtung 
gemacht, dafs die Holzhündel der Blattstiele der Palmen, 
immer um so tiefer in das Innere des Stammes dringen, 
je älter die dazu gehörigen Blätter waren, so dals man 
die älteren Blätter als den inneren Holzbündebi angehörlg, 
ansehen könnte. Dadurch wird es erklärlich, dals die Holzl 
bündel bei den Palmen nidit alle paralld vetlaufen kön- 
nen, wie es b« den Dicotyledonen der Fall ist, sondern 
dafs häufig eine, Kreuzung zwisclieu den inneren und den 



*) Beiträge rur Anatomie der PflaJUeO} l>ag. 53. 
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äulkeren MolzbiiiuleXa xa bemerken Jst, wcldie.amdi, mtkt 
oder weniger deullich, auf jedem, der LSnge nach gespal* 
tenen Palmenstamme vorkommt. Dieses schräge Dnrch- 

laufen der HoJzbiindcl aus dem Inneren nach dem Rande 
zu, wodurch eben die Kreuzung entsteht, wird nämlich 
dadurch erklärt, dafs die, der Länge nacli herablaufeudcu 
Holzbtiudel, später entstanden, und sLoti der Irükeren Ober- 
fläche des Stammes anlegten. Dieses ist ancb von Herrn 
Mohl, bei seiner apecaellen Untersncbung der^ von Herrn 
V« Martins mitgebrachten Palmen bestitigt worden^), nnd 
somit ist die alte Ansicht über das Wachsen der Mono- 
ootjHledonen-StSmme als irrig nachgewiesen. Herr Mir- 
bei**), der ebenfalls schon anf dem W^e war, den frü- 
heren Irrthum über das Waclisen der Moüocotyledoneu 
aufzufassen, erkannte, dafs sich bei den Gattungen Dra- 
caena, Yucca, Aloe, Ruscus, Smilax etc. ebenfalls, ganz 
wie bei den Dicotyledonen, eine neue Hoizschicbt auf der 
äuiseren Fläche des Holzkörpers bilde, er nahm aber auch^ 
folgend der Ansicht Desfontaines, eine nene Bildung des 
Holzes im Innere des Stammes bei diesen Gevradhsen 
an, während diese letztere Art des Wachsens allein nor 
bei den Palmen und den GHIsem vorkommen sollte. Dalb 
anch diese Ansicht nicht die richtige ist, geht wohl eben- 
falls aus dem Vorhergehenden hervor. 

In einem vorliegenden jungen Fahnen -Stamme, den 
ich von der Insel Manila mitiroluacht habe, welchen ich 
noch im frischen Zustande untersucheu konnte, findet man 
in allen Holzbündeln, weiche zunächst der aufseren Rinde 
liegen, die anverholzten nnd noch ganz leicht abrollbaren 
Spiralröhren y während diese in den Holzbündeln der äu- 
ßeren Schicht der alten» und nach der Breite zu ausge- 
wachsenen Palmen-Stämme nielit mehr zn fmden» sondern 
schon in ihre Metamorphosen- Stufen übergegangen sind. 
Dieses ist derselbe Stamm, von welcbem ich früher 



*) S. I>c striictura palmarum. §. 5. etc. 
£1^. de Phy«. v€g. I. pag. 121 etc. 
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merkt habe, da& er beweist, wie die Palmen Stämme nur 
bis ZQ einer gewissen Dicke sich durch Anlag^e neuer 
HoUbfinM vergröfsem, dafii später aber die VergrÖfseniog 
des Stammes mir dDroh bloike Ausdehnmig erfolge ^ und 
daft dami^ wemi die «n&erea HolzbÜndel mid die Rinden- 
schidit ganz starr erhärtet sind, keine neae Bildung mehr 
stattfindet. Fände die Anlage neuer Holzschichten an dem 
alten Paimeu-Stamme, bis in das Unendliche fort, statt, wie 
man es bei den DicotyledoiK ii- Daumen beobachten kann, 
so miifste man in aiten und sehr dicken Stainmen , die 
auf den Längespalten abgegangenen Uolzbiiudel weiter ver- 
folgen können, als dieses in der Wirklichkeit der -FaU ist. 
leh mtehte damit sagen, dati diese quer laufenden 
HolzbÜndel am unteren Theile eines alten Palmen-Stammes^ 
fast die Länge des ganzen Radius dieses Stammes haben 
mfiftten, während ich dieselben immer nnr eine, verhält- 
niisniäfsig geringere Zahl von Holzbnndeln kreuzen sehe, 
und dieses findet in dem jungen, vor mir liegenden Pal- 
nienstamme, dessen Zellen^ewebe dnreh FäulniTs zerstört 
ist, eben so statt, wie in ganz alten Stämmen. 

Am schönsten und auffallendsten ist dieses Kreuzen 
der Blattstiel - HolzbÜndel mit den später entstandenen 
Holzbündeln, im Stanune der australischen Gattung Xan- 
thorhoea hastilis zu sehen, wovon Herr De CandoUe ^) zwei 
sehr deodich erklärende Abbildungen gegeben hat. Hier 
stehen diese Holzbundel, von der Mitte des Stammes aus- 
gehend, ganz nadi der Peripherie horizontal und radial 
verlaufend in grofser Anzalil , oft sehr dicht übereinander, 
indeiii auch die Blätter an diesem Ciewacbse sehr <Iicht stehen. 
Ich selbst habe einen solchen Stamm durch die ('lite <ies 
Herrn Link zur Ansicht erhalten, derselbe ist in vieler 
Hinsicht auiserordentlich merkwürdig, und selbst bot <Ier 
neueren Ansicht über das Wachs thum der Monocotyledo- 
nen, bleibt hier noch Vieles zu erklären übrig, worüber 
Herr Link, hoffentlich recht bald Licht verbreiten wird. 



*) Orgftnographie vcg^t. I« Tab. 7. u. 8. 
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Ein begrenztes Wachsthnm in die Dicke mufs ancli hier 
nacfaznweiisen sein; am wichtigsten wäre aber wohl die 
Nach Weisung über den Lir?}irnnfi^ der horizontal verlaufen- 
den HoJzbündel, ob dieseJbeii nicht, wie ich glauben 
möchte, durch blofses Umbiegen der in der Mitte des 
Stammes verlaufenden Holzbiindel entstehen. Die Erklärung 
dagegen, weiche Herr De CondoUe über diesen, so höolisl 
auffallenden Bau gegeben hat» kann offenbar nicbt dia rich- 
tige sein. 

Auch ist noch zu bemerken, da6 die Hohbündel In 
dem Palmen -Stamme keineswegs so gerade und parallel 
verlaufen, wie dieses im Dicotyledonen- Stamme der Fall 
ist, sondern viele Bündel wenden sich bald rechts bald 
links, so <lafs sie einen wellenfrinriificn I.auf zeigen, wo- 
durch um so weniger eine Spur von regeluiäfsig geform- 
ten Markstrahlen übrig bleiben kann, obgleich man die 
Ueberbleibsel derselben noch sehr gut in den, dem Radios 
nach, breit gedrückten Parenchym - Zellen finden kann, 
welche zwischen den einzelnen Holzbündehi des Randes 
vorhanden sind. Auch liegt der Querschnitt aus dem 
Stamme einer Cocos-Palme vor mir, wo man am Rande, 
auf eme ganze Strecke hin, eine sehr regelmäfsige Stel- 
lung der Holzfuiiirlel in längliche Häufchen, von 12 bis 
16 und noch nwhv iHindpl, beobachten kann, die durch 
eine breite Zellonst liicht, eine wirkliche Markstrahle, von 
einander getr« nnt sind, und zwar so regelmäfsig, dais die 
kleinen Markstrablen inuner in den Radien des Stammtfi 
verlaufen. 

Viele Botaniker haben den Monocotyledonen die Rin- 
densubstaDz abgesprochen, während andere Botaaikefr, 
welche wenigstens das Vorhandensein einer eigenthnmU- 
eben Gewebeschi<^t an denjenigen Orten erkannt haben, 
wo bei den Dicotyledonen die Rinde sitzt, dieser Schicht 
entweder eine besondere Benennung, als z eil ige Sub- 
stanz nacii Laharpe *), Kiiidensubstanz nach Uuver- 



*) Ann. des scienc. nat. VI. pag. 24. 



a48 



uoy*) odereiiieliesoiidereFiiiiktionzoeirtheUthabeii. Letzte- 
res gilt Herrn De Candolle**) wdcher der Meumng^ ist, dafs 

die zenig:e Schicht, welche die Rinde des Stengels der LUiaceen 
und anderer Monocotyledonen bildet, eigentlich die Stelle 
des Markes der Dicotyledonen zu vertreten sdieint. Andere 
Botaniker dagegen, wie die Herren Mirbel, Du Petit-Thouars 
und Mohl, erkennen in der zelli^eu Ujukleidung des Sten- 
gels der Monocotyledonen» scblechtwreg die Rinde, und 
dieser Ansicht ma& man nach eigenen Untersuchungen 
vollkommenen Beifidl geben. Bei vielen Monocotyledonen, 
ete bei Liliaceen» Orchideen, Mnsaceen und sehr vielen 
«öderen, da ist diese Rinde ganz aus parenchymatischem 
ZeUengewebe bestehend, vrelcbes wenig oder gar keinen 
Unterschied voa dem Zellen^ewebe zeigt, welches die mar- 
kige Substanz zwischen den llolzbiindoln darstellt, nud hier, 
da man die Rinde auch nicht einmal mit solcher Leichtig- 
keit abtrennen kann, wie es bei den Dicotyiedonen der 
Fall ist, war es am leichtesten die Ansicht von dem Feh- 
len dar Bindensabstanz za gewinnen. Bei den Palmen 
dagegen, und dienso im Stengel der Gräser ist die Bm- 
densnbstanz des Stammes sehr leldit zn erkennen , wenn 
sie nch auch nicht immer so leicht trennen USst, wie es 
doch bei einigen Palmenstämmen im hohen Alter der Fall 
ist. Hier in der Rinde der Taluien und der Gräser tre- 
ten zwischen den parenchymatisclien Zellen mehr oder 
weniger grofse Bündel von Faserzeilea auf, welche, ganz 
ebenso wie in der Kinde der Dicotyiedonen, einmal mehr 
in der innersten Schicht gelagert sind, und zweitens auch 
ebenso wie dort, mehr oder weniger gro&e Massen paren- 
chymatisches ZeUengewebe zwisdien sich zu liegen haben. 
Regehnifeig geformte Markstrahlen können hier in der 
Rhide der Monocotyledonen um so weniger erwartet wer^ 



^) Unten, über Keimung, Bau und WacluUiuin der Monoco* 
tyledoncn. Stuttgart. 1834 p. 19 etc. 

**) Or^anograpbie der Gewächse, I* pag. 188* 
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des, da sie, der Stdliing derHolzMindel wegen, nidil ein- 
mal in der Holzsobstanz dieser Gewächse auftreten. Hm 
MoM, welcher die Rinde der Palmen ebenfidls erkannte, 

wenn sie auch, wie es ganz natürlich ist, von der Rinde 
der Dicotvledonen- Stau i nie sehr verschieden ersclieint, 
glaubt annehnion zu können, dafs die lan^^en Faser-Zelieu, 
weiche den King, <iicht unter der Kindensubstanz 
dieser Monocotyledonen bilden, nichts weiter als Paren- 
chym-ZeUen mit dicken Wänden wären, eine Ansicht, 
w^clie wahrlich auf hlolke Spitzfindigkeil hinausgeht, denn 
ich kann keinen Unterschied von Bedeutong zwischen 
den einzeln stehenden wahren Basizellen der Dicotyledo- 
nen und diesen, in der Rinde der Monocotyledonen auf- 
finden. Auch in der Rinde der Dicotyledonen sind nicht 
alle Bastzellen so lang, wie diejenigen, welche die innerste 
Schicht der Rinde der Bäume bildet. 

Untersücht man z. B, die Rinde des Cactus-Stenp^els 
solcher Arten, welche einen cylindrischen Holzkörper bil- 
den, so \\ird man den Bast, als die innerste Schicht der 
Rinde in Form einzelner Bändel dicht an der ünfiteren 
Flache des Holzkörpers finden, nnd diesen Bast, wovon 
kleine Stackchen m Fig. 10. Tab. L abgebildet sind, kann 
man, öfters mit allem Rechte, als Bündel Von langgestreck- 
ten, dickwandigen Parenchym - Zellen ansehen; dieses 
zeigt nach meiner Meinung ganz klar, dafs die Basfc-Zelr- 
len nichts weiter, als eine Modification langgestreckter Zel- 
len sind, weiche durch Mittelformen allmälig zu den lang- 
gestreckten prismatischen Zellen übergehen; nnd wenn 
nmi diese Formen in Stelle der Faser-Zellen auftreten, so 
mössen auch sie als Bastzellen angesehen werden. 

Wenn nun die grofee Verschiedenheit betrachtet» 
wdicbe sich in dem Baue der Binde bei den gro&en dico- 
tyledonischen Bäumen und in der Binde der saftigen Kräu- 
ter, wie der sncculenten Dicotyledonen zeigt, und dann die 
änfseren Scliichtcn des Stengels der Monocotyledon«a 
hiemit in Vergleich stellt, so wird man gewifs sehr hm 
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emsehea, dafs auch bei diesen Pflanzen in denjeiii§pen Schich- 
ten, welche den 'Holzkörper umkleiden, alle die wesentli- 
chen Elementaroigane vorhanden sind, welche die Dar- 
stellmi^ der Rinde bedingen. Dicht unter der Epidertms 

liegt meisteniheils eine dicke zellige Schicht, nnd in die- 
ser sind die Bastbiindel nacli euier gewissen Regel zer- 
streut stehend; zuweilen stehen sie freilich schon dicht 
unter der Epidermis, dann sind aber aoch noch in den 
folgenden Zellenschichten ganze Röhren von mehr oder 
weniger grofsen Bastbündelo, Auch in dem Querschnitte 
ans dem Stengel der Binse, welcher in Fig. 1. Tab. Ii. 
dargestellt ist, findet man, dicht unter der Epidermis, voll- 
kommene Bastbündel. In sehr vielen anderen Fällen be- 
findet sidi nnler der Epidermis eine mehr oder weniger 
dicke Zellenschicht, und dann treten die Kreise von zer- 
streut stehenden Bastbiindeln auf. 

Auch im Wurzelst ocke und in den analogen Gebilden 
der Monoeotyledonen ist die Rindensubstanz sehr deutlich 
zu beobachten und Herr Ouvemoy^) machte hierauf be- 
sonders aufmerksam; er nannte die innere Substanz jener 
Theile die Kernsubstanz und die äufseren Schichten 
begriff er unter Rindensobstanz. in der Familie der Iri- 
deen, so wie bei vielen Liliaceen u. s. w. ist die «Ausbil- 
dung dieser zwei Substanzen ganz besonders dentlich, und 
die äußere oder Rindensnbstanz derselben läfet sich luer 
oftmals sehr leicht abziehen. Mit Recht bemerkte Herr 
Duvernoy, dafs sich das Dasein der Riudensubstanz und 
der Kernsubstanz iu dem Wurzelstocke noch bei sehr vie- 
len anderen Monoeotyledonen nachweisen lasse, doch nur 
in den ausdauernden, bei den krautartigen Pflanzen die- 
ser Abtheilung gewöhnlich unterirdisch vorkommenden 
Stamme; bei dem überirdisch vorkommenden Stamme sind 
sie dagegen nicht so leicht zu unterscheiden. Alles die- 
ses findet sich bestätigt and durch eine grofse Menge von 
Abbildungen dargestellt in dem prächtigen Werke, wel- 
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ches ganz neuerlichst Herr Giuseppe Menegbüii zu Pa. 
doa herftnsgegeben hat. 

Bei Globba nntans nnd G. aiigustifolia soJle dagegen 
nach Herrn Davemoy's Angabe der Unterschied zwischen 
Rinden- und Kemsubstanz im Wurzelstocke darin bestehen 
dafs in der Kernsubstanz die Holzbündel viel gedrängter 
stehen, als in der Rindeusnbstanz. Im Aiigeniefnen kann 
man mit Herrn Link die Meinung aufstellen, dafs dieRinde 
auf den Wurzeln der Monocotyledonen deutlicher getrennt, 
als am Stamme dersf iben auftritt. 

Die auffallende £ntwickelung der Rinde auf dem 
Wurzelstocke von Tamus Elephantipes L. ist neuerlichst 
durch Herrn Mohl«*) beobachtet; es zeigt sich hier eine 
• entschiedene Korkbildung, doch felüt, wie bei so vielen 
Monocotyledonen die liastschicht. Auch H err Link und 
Dutrochet erkennen bei di x in sonderbaren Gewächse die 
deutliche Korks ch ich t der Emde. 

Auffallend ist es, dafs man im Stamme der Palmen keine 
Theilung oder Verästelung einzelner Holzbündel beobach- 
ten kann, wie sie doch, zur Bildung der Blätter, bei den 
übrigen Monocotyledonen vorhanden ist, und anoh den 
Dicotyledonen allgemein zukommt Es laufen nämlicl^ 
wie es Herr Treviranus*^) zuerst ganz treifildi nach- 
gewiesen hat, nicht immer die ganzen Holzbündel zur 
Bildung eines Blattes seitlich ab, sondern die llolzbündel 
theüen sich und der änfsere Theil der einzelnen Bündel 
geht zu dem neuen Blatte, während der innere zum Kno- 
ten verJauit und daselbst eine abermalige Verbindung mit 
den übrigen Holzbiindeln erfährt, welche mehr oder weni- 
ger volistäiidig sein kaim. Bei tiolium perenne findet sich 
nach Treviranus Beobachtung im Halme nur ein einziger 



Ricerche suUa «trottora del eante nelle Minie Mpnocotiledoiu. 

Padova 1836. fol. m. 

**) lintersuchongen über den AVtt^lstock von T«mu» Elephanti- 
pes. Tübrngen 1836. 4to. 

Vom inwendigen Bau der Gewächse pag. 132. 
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Kreis vmi HolzbB&deliiy weldie sich beim Ursprünge eines 
Blattes theilen, so dafs sie dann zwei concentrische Kreise 
bildeD, wovon der äofsere zur Scheide des Blattes abgeht, 
während sich der innere zum Knoten liin fortsetzt 

Ueber die Theiltmg der Holzbündel und über 
das Verhältuil's der Zahl derselben zur Zahl 
der Geschleektsorgana 

Es ist schon seit langer 2ieit doroh Herrn Kieser *J 

auf das Verhältnii^ aufmerksam gemacht, worin die Anzahl 
der Staubfäden der Pflanzen zu der Zalü der Holzbüutlcl 
in denselben auftritt, und dieses ist sowohl in den Mono- 
cotvledonen, als in den Dicoh ledonen zu beobachten. 
Herr Schultz **) hat dieses Verhältnis, worin die Zahl 
der Holzbündel zu den Stnubfiiden und den übrigen von 
dem Stengel abgehenden Oiganen besteht, bei zwei sehr 
Interessanten Pflanzen nmstandlicfaer nntersndit nnd ich 
sdbst habe es bei Anderen zu ^fotsdien gesucht^ worüber 
noch spater gesprochen werden solL Herr Schnitz unter- 
snehte die Zahl and die Art der Vervielfältigung derHolz- 
bnndel in Paris quadrifolia und in Trillimn crectura, zwei 
Moaocotyledonen, welche in Hinsicht ihrer regelmäfsigen 
Theilung so äufserst merk würdig- sind. 

Unterhalb des Ursprunges der 4 Blatter bei Paris 
quadrifolia zeigt der Stengel auf dem Qnerdiirchschnitte 
drei concentrische Kreise von Holzbündeln, wovon der 
in&ere Kreis S kleine, zn 2 und 2 kreozwels gegenüber- 
stehende Bündel besitzt Der zweite Kreis hat achtgrofse 
Holzbündel, welche den vorigen altenurend stehen» und 
der dritte und innerste Kreis zeigt nur 4 Holzbündel, wo- 
von jedes einzehie Bündel den, jedesmal zu 2, im äufser- 
sten Kreise gelegenen Bündeln entsprechend, liegt, doch 



*) Phytonomie pag. 106. 

0 Die Mmv der lebaidicen PfluM, II. pM. 24 etc. 
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darf 2IUU1 bei der Stelhing dieser Biindd und der Kreise 
keine mathematische GeDtnigkeit verlangen. 

Im Knoten der Paris, von wo aus die 4 Blätter mr 
Seite auslaufen, zeigt sich folgende Theilnng und Umstel- 
lung der vorlün anerea^ebenfn Ilolzbündel. Die äiifsersten 
Holzbiindel ziehen oder dehnen sich etwas in die Breite, 
wobei sie zu 2 und 2 etwas näher rvicWen, und gerade 
zwichen solchen zwei, nahe bei einander liegenden Holz- 
bündeln entsteht die Theilung der Blätter, so dafii^ nahe 
dem äufseren Rande eines jeden der 4 Blatter dieser Pflanze 
ein einzebies von jenen zwei än&eren Bundein za steiwB 
kommt. Aufeerdem theilen sich die 4 jener entsprechend 
stehenden Holzbiindel aus dem Inneren, aus 8 Bündel ge- 
büdeteu Kreise, jedes in drei kleinere Bündel, wovon die 
beiden äufseren ebenfalls zu den Blättern abgehen, das 
innere dritte sich aber zum innersten Kreise wendet und 
mit diesem zum Blumenstiele verläuft, welcher hier die 
gerade Fortsetzung des Stengels ist. Die beiden an&eren 
Bünde], welche ans der Theilung eines grofsen Bündels 
entstanden sind» sind aber eben&Us so gestelli^ daft, gerade 
zwischen ihnen die Theilnng entsteht, und daih sie daher 
nicht zusammen zn einem Blatte verlanfen, sondern unmer 
zn zwei, neben einander Gehenden nnd entsprechenden 
Blättern. Deninacli haben sich für die Bildung der 4 Blät- 
ter 30 Gefälsbiiiidel gebildet, während nur 8 Bündel, näm- 
lich 4, Jirspriinglich aus dem innersten Kreise und 4 hin- 
zugetretene aus dem zweiten Kreise, für die Fortsetzung 
des Stengels übrig bleiben. Jedes Blatt erhält 5 Uolz' 
bündel und zwar steht ein grofses Bündel aus dem zwei- 
ten Kreise, welches nicht getheilt wurde in der Mitte, nnd 
zwei andere Bündel liegen jenen zur Seiten wovon dasdne» 
nämlich das innere Bündel dem zweiten Kreise und daa 
änfeere, welches am Blattrande liegt^ dem änfserstanKrelfle 
angehörte. 

Es >vird hierdurch sehr deutlich bewiesen, dafe eme 
Theiluiig des Holzbiindels , sowohl nach den Seiten hin, 
als auch nach Anisen und Innen vor sich geht; auch habe 

23 
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ich bei anderen Pflanzen die Art und Weise etwas 
näher bestimmen kdnnen, wie diese Theilnng eines Hok- 
biindels allmälich vor sich geht. Wenn ein Holzbündel von 

vollkoinnicii cylindrischerFornisich zurSeiteluii ia zwei Bün- 
del tlieilcii will, so wird es verlier ans der runden Form im 
mer mehr und mehr breit, und endlich bemerkt man das 
Auseinandertreten der einzelnen Theüe des Bündeis in 
aswei Stücken, zwischen welöhe sich dann inamer mehr und 
mehr Zellen legen, so dafs sie, etwas höher hinauf ganz 
vollkommen getrennt erscheinen. Diese Theilung der Holz- 
bündel geschieht aber nicht nur im iviioten, sondern über- 
all im Internodium, schon lange vorher, ehe dieselben zu 
den einzelnen Organen abgehen, zu welchen sie bestimmt 
sind. Als Beispiel hiezu c^ehe ich die Verzweigung der 
Holzbundel, bei der Vicia Faha specteli an, denn es ver- 
hält sich hier, bei den Dieotyledonen, ganz ebenso, wie 
hei den Monocotyledonen. Es ist diese Thetlung der 
Holzbiindel, mehr oder weniger deutlich, ein büschelförmi- 
ges Auseinandertreten der einzelnen Theile eines Bündel», 
und nirgends ist dieses schöner zu beobachten, als bei eini- 
gen Cactus-Gewächsen, wie bei Rhipsalis salicornioidcs und 
anderen dieser Gruppe, wo die Holzbtindel in den End- 
gliedern büschelförmig auseiÜandergewichen stehen, wie 
electrisirte Glasfaden-Bnndel. 

Dicht an der Basis des Stengels einer jungen Pflanze 
von Vicia Faba findet man 10 Holzbündel, wovon 6 einen 
Kreis um das Markgewebe machen nnd 4, je zwei und 
zwei diametral gegenüber, frei im Zellengewebe aber aufser- 
halb jenes Kreises stehen. £twas weiter hinauf theilt sich 
das eine der Holzbiindel des Kreises, indem es einen klei- 
nen Ast seitlich abgiebt, welcher, gerade um den vierten 
Theil des Kreises, von den vorhergenannten frei liegenden 
Holzbündelu entfernt ist, und spater in das erste NcUen- 
blatt übergeht, welches sich ganz unten am Stengel bildet. 
Noch etw^as höher hinauf trennt sich, dem vorherigen eben- 
falls diametral entgegengesetzt, ein anderes kleines Holz- 
biindel aus einem der 6 Bündel des Kreises» v^elches zom 
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zweiten Nebenblatt«' iiber^eht. So zeigten sich also, schon 
bei dem ersten Knoten, nämlich von dem Abgange des 
ersten Nebenblattes, 12 Gefärsbimdel, von denen 6 den 
inneren und 6 den äufteren Kreis bildeten. Im zweiten 
Kreise trat dagegen eine gan2 andere Stellung der Holz- 
bündel ein; das eine HolzMindel des inneren Kreises gmg im 
Knoten seitlieh zur Bildung der Knospe aV>\mdavisdeiv\\W\gen 
5 Bündeln entstanden durch Theilmig lü Bmidel, welche 
nur bis zum Ende des dritten Internodiunis den Holz- 
ring bildeten and sich dann abermals theilten und 23 Bün- 
del darstellten, welche aber, da der Stengel 4eckig wird, 
zu 5 auf jeder Seite des Viereck's auftreten. Von den 
vorhin angegebenen 6 Holzbiindeln des äufseren Kreises 
ging das eine Bündel seitlich zum ersten Nebenblatte ab, 
ms wurde aber im zweiten Internodio durch ein neues Bün- 
del ersetzt, welclics sich, in eben derselben Stellung, seit- 
lich aus dem Holzringe absonderte und nun weiter hinauf, 
bis zum dritten Internodio verlief, wo schon wirkliche 
Bl&tter auftreten. Die 4 anderen Biindel des zweiten 
Kreises, welche zu zwei und zwei gestellt waren, wurden 
aber, sobald sie durch den ersten Knoten durchgelaufen 
waren, wieder zu zwei mit einander vereinigt, so dais 
nun im äufseren Kreise des zweiten und dritten Interno- 
diums nicht 6, sondern nur 4 Holzbiindel verliefen. Wie 
wenig wichtig es indessen fiir die Art ist, ob diese Bün- 
del im äuiiseren Kreise getheilt oder ungetheilt verlaufen, 
dafe hat mich die Untersuchung verschiedener Individuen 
eben derselben Pflanze gelehrt; bald fand ich die grofsen 
IMindel im äufseren Kreise gleich im ersten Internodio 
getheilt, so dafs sie zu zwei und zwei neben einander 
verliefen, und sich im zweiten oder im dritten Internodio 
meder vereinigten, und dann nur in zwei Bündel bestan- 
den, oder diese Holzbiindel erschienen im ersten Interno- 
dio als zwei einzelne Bündel, welche sich im zweiten In- 
ternodio etwas seitlich ausdehnten und sich dann iB 
4 Bündel trennten, wovon immer zwei und zwei neben ein- 
ander verliefen. 

23* 
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Es geht demnach ans diesen Untersudiungen hervor, 
dafs sich die Zahl der Holzbündel m einer Pflanze, durch 
ganz cuifache Thcilnnj!:, um das doppelte, dreifache und 
vierfache vergröfsern kann, dafs sich diesp einzelnen Bün- 
del aber auch wieder miteinander verbiudeo können, und 
diese Anastomosen» welche nur durch blofses Nebenein- 
anderlegen entstehen, sind in dem Knoten grofeer» aiu^^e- 
wachsener Kräuter mit hohlen Stengeln ganz besonders 
deutlich zu erkennen. 

Höchst bemerkenswerth ist das übereinstimmende Ver- 
hältnifs zwischen der Zahl der Holzbiindel einer Pflanze 
und den männlichen Geschlechtsorganen derselben, worauf 
der geistreiche Kieser zuerst aufmerksam gemacht bat; 
leider ist dieser Gegenstand, obgleich er sehr leicht zu ver- 
folgen ist, nicht viel weiter gebracht, als ihn Herr Kieser 
vor länger als 20 Jahren, hingestellt hat Nor die spe- 
ciellen Untersuchungen über die Vertheilung der Holz- 
biindel in Paris quadrifolia und in TrilHum erectum, welche 
wir durch Herrn Schultz erhalten haben, sind neben weni- 
gen Anderen hinzugefügt worden. 

Bei der Bestimmung der Zahl der Holzbündel einer 
Pflanze sei man jedoch sehr vorsichtig, denn nur selten 
zeigt die Pflanze gleich in den untersten Intemodien die 
richtige Zahl der Bündel, welche ihr eigentlich zukommt, 
und im richtigen Verhältnisse zur Zahl der Staubfaden 
steJit. So z. B. giebt Herr Kieser fiir Vicia Faba*) zehn 
Holzbündel an, wovon 6 Bündel in der Mitte und 4 im 
Umkreise stehen sollen; es geht daraus ganz klar hervor, 
dafs hier das unterste Internodium untersucht worden ist, 
und da& es gerade ganz zufallig ist, dafs an dieser Stelle^ 
wo Herr Kieser den Schnitt gemacht hat, die Zahl der 
Holzbnndel, übereinstimmend mit der der Staubfaden ge- 
lunden wurde, denn von den Bündeln des äufseren Ivreises 
kann hier gar nicht die Rede sein, da zwei davon erst 
innerhalb des Internodiums entstehen und zu den Neben- 



*) S. f bjtonomie png« 108. 
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blättern ablaufen , und ferner geht ein Bändel von den 
6 des inneren Kreises seitlicli zur Knospe im Winkel des 
ersten Nebenblattes ab, und nun entstehen 10 Holzbündel 
durch Theüung der übrig gebliebenen 5 Bündel. Wollte 
man die Bündel des äufseren Kreises bei diesen Pflanzen 
mitzählen, so würde, in keinem der übrigen Internodien . 
ein richtiges Verhältnifs zwischen den Holzbx^ndetn nnd 
den Staubfäden hervorgehen, sondern diese änfseren Bnn- 
del müssen ans der Zählung^ bleiben. Cucurbita Pepo zeigt 
an der Basis des Stengels, noch ehe die Cotylodoiien aus- 
einandergetreten sind, einen einfachen Kreis von 6 Holz- 
biindel, "weit lu^ daselbst ganz eben so frei stehen, als die 
Holzbündel bei den Monocotyledonen, ond dennoch hat 
diese Pflanze später 10 Holzbündel in zwei Kreisen, doch 
ist die Entstehung derselben noch nicht nachgewiesen. 

Man wvd daraus erkennen können, dafe man bei die- 
sem Gegenstande sehr umsichtig zu Werke gehen mufs, 
besonders dann, wenn man Ja i[ie Uebereinstimmung zwi- 
schen der Zahl der Holzbiindel und der der Staubfäden 
anzutreffen glaubt. Wo man glaubt in der Zahl der Holz- 
bündel das Doppelte oder das Dreifache der Zahl der 
Staubfäden zu finden, da wird man in einem tieferen In- 
temodio noch die gleiche Zahl auffinden. Vier Ist die 
Zahl der Holzbündel des inneren Kreises bei Paris qua- 
drifolia, nnd 4 ist auch die Zahl der Stauhfädeu, und diese 
erluilten auch die Holzbündel von diesen 4 Bündeln des 
innersten Kreises. 

In der Zalü der Holzbündel liegt also das mathema- 
tische Prinzip begründet, welches die Pflanze durch die 
Zahlenverhältnisse nach webt, die man in der Form nnd 
Anzahl ihrer äufseren Organe auffindet Geschieht . eine 
unregelmai^ige Vertheilung irgend eines Holzbündels einer 
Pflanze, so wird die ihr znkoniincndeZahl in i redend einem 
ihrerOrgane ebenfalls unregelüiäfsig,undso eiitst* ht 7-15. eine 
Sblättrige CoroUe aus einem 4blättrigen, oder ein 4blat- 
triges Kleeblatt statt eines dreiblättrigen u. s. w. I3nd 
ganz eben so leicht, entstehen vollständige Verdoppelun- 
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gen der Thdle eines einzelnen anfseren Orgaiies, indem 
sich schon früher die Zahl der Holzbiindel im Inneren 
verdoppelt hatte. 

Zweites Capitel. 

Ueb^ den Stamm der Dieotjrledonen. 

Der Stamm der Dicotyledonen characterisirt sich sehr 
genau durch folgende, immer deutlich zu. unterscheidende 

Massen oder Theile, welche zu seiner Zusammensetzung 
wesentlich nöthig sind, nämlich diircli Rinde, Holz und 
Mark. Das Mark lic^c gerade im Mittelpunkte des btam- 
mes und der ganze Hokkörper, aus mehr oder weniger 
regelmafsigen^ concentriscben Kreisen bestehend» durch- 
schnitten von radial verlaufenden Marksirahlen » umgiebt 
das Mark, und wird auf seiner äufseren Fläche von der 
Rinde umsclilosseu. Bei den Monocotyledonen waren alle 
diese Theile des Stamm t s wohl vorhanden, wie ich es 
im Vorhergehenden gezeigt habe, aber keiner von ihnen 
ist dort so deutlich und so regelmäfsig ausgedrückt, wie 
dieses bei den Dicotjledoneu der Fall ist; ja es ist schwer 
eine regelmäßige, In concentriscben Kreisen bestehende 
Stellung der Holzbiindel in Stamme der Monocotyledonen 
zu erkennen, denn meistens stehen die vereinzelten Bün- 
del ganz zerstreut ohne alle auffallende Ordnung^ im Stamiike. 

So wie ich dort, bei der Betrachtung des Stammes 
der Mouocotyledonen die genannten Theile desselben ein- 
zeln specieller betrachtete, so werde ich es auch hier, bei 
dem Stamme der Dicotyledonen verfolgen, und mit dem 
Holzkörper des Stammes heginnen, da dieser auch bei 
den Dicotyledonen der hauptsächlichste Theil des Stam- 
mes Ist. 

Der Heizkörper. 

Wenn man den Stamm eines Baumes von bestimmtem 
Alter quer durchschneidet und dessen Holzkörper genauer 
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betrachtet^ so wird man finden, dafs derselbe aus eben so 
vielen concentrischen Scliichten besteht, als er an Jahren 
zählt, und die einfachste n Experimente, z. B. üreisschnitte 
rund um flie Rindonsubstanz, oder Einschneiden von Schrift- 
zügeu in die Oberfläche des Hoizkörpers, so wie Einschla- 
gen von Nägel und Einschiebung von anderen fremden 
Körpeniy können es beweisen, dafs sicli J'akrVVc^ e\u neuet 
Holzring um die äufsere Fläche des Heizkörpers, a\so 
dicht unter die Rinde legt, während nichts dafür spricht, 
dafs sich auch auf der inneren Fliiciie des Holzkörpers, 
also uDmitlelbar um das Mark eine neue Holzlage biiciet, 
was früher von mehreren Botanikern angenommen 
wurde. 

Ich komme hier auf die Ansicht des Herrn Lmk zu- 
riick, welcher eine Vergrölserong des Holzkörpers, nicht 
nur auf dessen äufseren' Umfange, sondern auch nach des- 
sen Mednllar-Seite hin annimmt; eine Meinung, welche 
der berühmte Botaniker in sein^'n Grundlehren der Ana- 
tomie und Physiologie der Pflanzen (pag. 151), weniger 
deutlich aussprach, so dafs dieselbe unrichtig ver- 
standen, fast von Buch zpBuch übergegangen ist, obgleich 
gar nicht in dem Sinne des Herrn Link. In den späte- 
ren Schriften*) spricht sieh Herr Link darüber ganz deut- 
lich aus, und diese letztere Ansicht stiinntt auch gewifs 
mit der Natur iibercin. 1) r ilolzkörper boU sich nämlich 
nicht nur im Umfange, sondern auch nach dem Marke zu 
vergröfsern, doch ist von der Bildung neuer Schichten 
gar nicht die Rede. Diese Vergröfsemng des Holzkör- 
pers nach der Markseite zu, ist aber kein Zuwachsen 
neuer Theile, sondern ein blofses Vergröfseren der schon 
vorhandenen, wodurch die inneren Jahresringe gröiSser 
werden, als die späteren, welche im Umfange liegen. 

Malpighi scheint schon der Entdecker der Thatsache 
zu sein, dais die Anzahl der concentrischen Schichten des 
Holzes eiues Stammes, ganz genau der Zahl der Jahre 

«) S. Elementa. phil. .bot. p^i^. 158. 
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entspricht, weldie der Baum gerade alt ist^ und somit 

nannte man diese Schichten des Holzes mit allem Rechte 
Jahresring^c. Wenigstens in unserem Clima, wo jälirlich 
nur eine Vegetations-Periode herrschst, welche mit dem Win- 
terschlafe in der an<^eren Hälfte des Jahres abwechselt, 
da bildet sich amährlich nur eine solche ScWiohl^ 
welche sich immer änfeerlidi anlegt Diese Veber- 
einstimmong der Jahresringe mit der Zahl der Jahre, 
welche der Banm alt ist, hat auch ein gewisser Schober ^) 
an einer Fichte g'anz bestimmt nachgewiesen nnd wahr- 
scheinlich wird gegenwärtig wohl jeder Botaniker rlerg"!©!- 
chen Zählungen der Jahresringe eines Baumes zu machen 
versucht haben. Indessen es fehlt aber nicht an Botani- 
kern, welche g^^ubt haben eine grofsere Anzahl von Jah- 
resringen im Stamme der Bäume zu finden, als dieselben 
Jahrezählten, wiedenn übeihaupt wohl keine einzige Thatsache 
in d erPflanzen Physiologie ohneAViderspnich dastehen möchte. 
Es ist jedoch nichts leichter zu bewcisf»n , dafs sich 
J.Hill ebenso wohl wie Adanson geirrt habe; L<etztcrer giebt 
an*), dafs die Holzringe gewisser Jahre in einander ver- 
schmelzen können. Adanson glaubt nämlich beobachtet 
zu haben, dafs lOQfährige I3hnen, welche auf den Champs- 
Elysees bei Paris gepflanzt waren, von 94 his 100 Jah- 
resringe gezeigt haben. Hier ist das Abweichende von 
der vorhergehenden Angabe, dafs sich alljährlich ein Jah- 
resring erzeuge, nur dadurch zu erklären, dafs man an- 
nimmt, was auch wohl ganz natürlich ist, dafs die jungen 
Baume» als sie gepflanzt wurden, nicht alle von gleichem 
Alter waren; dais einige eingingen» andere nachgepflanzt 
wurden u. & w. 

Dafe der Holzkörper der Dicotyledonen tropischer 
Gegenden ebenfalls Jahresringe zeigt, das ist ganz be- 
stimmt, indessen wir wissen noch nicht mit gehöriger 



*) Hambw^w Magauii. T. XI. pag . 590* 
**) l>a CftndoUc's Org. v^g. 1. p. i8a 
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Gewifelieit, ob dergleichen Gewächse» wdche ui€}egeiiden 

vorkommen, wo alljährlich zwei Vegetations-Epochen herr- 
schen, ob diese nicht auch jahrlich zwei besondere Holz- 
schichten bilden, was mir nacli einigen unbestimmten Be- 
obachtongeD auf der Insel Lu^on wahrscheinlich wurde« 
In einem grofeen Theile der tropischen Gegenden ist das 
Clima von der Art, dafs alljährlich, eben so wie bei uns, 
nnr eine Vegetations^Periode bedingt wird, indem das trok- 
kene Clima in der anderen Hälfte des Jahres die zweite 
Vegetations-Periode verhindert. In solchen tropischen 
Gegenden aber, wo ein fenchter ZuHtaiul der Attiiosphäre 
und des Bodens da$ ganze Jahr hindurch anhält, da findet 
im Sommer die eine nnd im Winter die andere Emdte 
statt, und hier müssen auch die Dicotyledonen aiyäfarliuK 
zwei Holzsdiichten ansetzen« 

Indessen wie es Herr Link*) schon seit langer Zeit 
beobachtet hat, dafs es sowohl inländische als auch aus- 
ländische Bau nie und Sträucher gicbt, wo der Holzkürper 
nicht durch bestimmte Schichten vergröfsert werde, wo 
sich also keine Jahresringe zeigen, so verhält es sich auch 
in der Natar,.doch sind die angeführten Fälle mehr ein- 
zuschränken. Aach beobachtete Herr Link, dafs die Zahl 
der Schichten bei den Pflanzen unserer Gewächshanser 
keinesweges mit dem Alter übereinstimme; so hatte «n 
lOj ähriger Ast einer Araucaria excelsa nnr drei Schichten 
und ein Cactus von mehreren Jahren zeigte gar keine 
Jahresringe. Ich habe den Holzkörper sehr alter Stämme 
von Cactus chüensis mitgebracht, und derselbe zeigt keine 
Spur von Jahresringen, sondern er ist vom Mark bis znr 
Rinde mit grofsen ununterbrochenen Markstrahlen durch- 
zogen. Auch den Holzkörper eines alten Stammes emer 
Opnntia sah ich in Brasilien ohne Jahresringe, und ein 
10jahriir(^r Stamm dieser Pflanze, welcher bei uns im Zim- 
mer gezogen war, zeigte ebenfalls keine Jahresringe. 

Dieser Mangel an Jahresringen bei gewissen Gewacbsen 
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ist offenbar durch das turtwährende Wachsthum derselben 
zu erklären, was bei unseren Gewächshaus-Pflanzen sehr 
• gewdhnlich ist, und bei den Cacteen sowohl in den Tro- 
pen wie «Dch bei uns beständig statt findet Aaf diese 
Weise ist es zii erklären» wefshaib alte Stämme von unse- 
ren Gewädishanspflsnzen niemals so viel Schichten zeigen, 
als sie Jahre zählen, ja zuweilen ganz ohne Jahresringe 
sind, was bei mehrjährigen Rosenstämmen z. B. gar nicht 
selten ist, obgleich unseren wildwachsenden lloseu stets 
Jahresringe zukommen. Ueberbaupt zeigen sicli derglei- 
chen Anomalien bei den immergrünenden Bäumen sehr 
hanfig, ja selbst bei den Gycadeen möchte ich hierin die 
Ursache suchen, dafö in ihrem Holzkdrper so selten perio- 
dische Ablagerungen zu unterscheiden sind. 

Bei der OattuiiLT Kphedra gab ich früher an, dafs das 
Holz derselben keine Jahresringe zeige; icli wollte damit 
nichts weiter sagen, als da(s man hier die Jahresringe 
nicht mit blofsem Auge unterscheiden könne, wie es bei 
den übrigen europäischen Coniferen- Gattungen der Fall 
ist. Ich habe seitdem das Holz der Ephedra americana 
untersucht und geftmden, dafs es sich hier mit den Jah- 
resringen ganz ebenso verhalte: niaii erkennt ihre Begren- 
zung bei starker Vergröfseruug, aber mit deni blofseu 
Auge hält es schwer. Die äufsere Fläche eines jeden 
Jahresringes bei der Gattung Ephedra unterscheidet sich 
von der inneren Fläche des zunächst angrenzenden iüte- 
ren Jahresringes nur dadurch, dafs dort die einzelnen 
Zellen, woraus das Holz besteht, viel kleiner und mehr 
breit gezogen sind, als die innersten des angrenzenden 
Ringes. 

Die Ursache, wodurch die Trenining der nebeneinan- 
der liegenden Holzschichten sichtbar wird, ist bei ver- 
schiedenen Gewächsen mehr oder weniger verschieden; 
die Jahresringe selbst sind nicht nur durch die verschie- 
dene Dicke, sondern auch in Hinsicht der Anordnung der 
einzelnen Elementar - Organe sehr verschieden. Durdi- 
schnittlich sind alle die röhrenförmigen Organe, welche 
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die innere Schicht der Jahresringe bilden, gröfser und 
lockerer verbunden, als diejenigen, welche die äufeere 

Schicht dieser Ringe bilden. Bei der Eiche z. B. beginnt 
die neue Holzlage mit aufs erordentlich groirfen getiipfeiten 
Spiralröhren , welche bekanntlich auf Querschnitten schon 
dem blolsen Auge sichtbar sind, indem 8ie einen lOmal 
gröfseren Durchmesser zeigen, als die gewöhnUchen Spi- 
ralröhren, welche hier zunächst den gro&en Röhren, aber 
mehr nach dem äufseren Rande des Holzringes zu gele- 
gen sind. Zuletzt kommt noch eine Masse von sehr dick- 
wandig-en und fest verbundenen Faser-Zellen mit äiifserst 
kleineu Höhlen, womit dann der Jahresring beschlossen 
wird. Die neue Schicht des darauf folgenden Jahresringes 
beginnt wieder mit den grofsen Röhren und dünnwandi- 
gen Zellen, daher denn auch der Untersdiied zwischen 
der alten und der neueren Holzschicht so höchst auffal- 
lend ist. 

Beobachtet man dagegen den Jahresring im Stamme 
der Fichten, so wird man, worauf ich schon früher (p. 73") 
aufmerksam gemacht habe, stets zwei Schichten in jedem 
Jahresringe unterscheiden können, wovon die innere Schicht 
aus kürzeren und breiteren Zellen, die anfeere dagegen 
aus sehr langen und feineren Prosenchym-ZeUen besteht 
Die Organe der inneren Schicht sind hier mit den Spiral- 
röhren uiul die der äufseren Schicht mit den Faser-Zellen 
oder Bast Zollen zu vergleichen. Bei einigen Gattungen 
der Coniieren, als bei Ephedra, Araucaria etc. sind diese 
Trennungen des Holzes eines Jahresringes in zwei Schich- 
ten nicht mehr so deutlich, ja oft kaum noch erkennbar, 
denn bei der Ephedra americana sind nur die änfsersten 
Zellen jeder Holzschicht dickhäutiger und etwas breit ge- 
zogen, wodurch sie sich von den gröfseren Röhren der 
darauf folgenden neuen Holzschicht unterscheiden. OÜ 
sind diese Zellen so breit gezogen, dafs ihre Wände ganz 
untereinander li^en^). 
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Ks ist allerdings der Fall, dafs die aufsereu Lagen 
der Jahresringe durch längere Faser- Zellen gebildet wer- 
den, welche dem Baste sehr äimlich sind, daher man denn 
woiü auch diese äuiserste Sdiicht die Bastschicht zu nen- 
nen pflegt» was aber nidit zu biUigen ist, denn diese 
Solucht von BasUZellen gehdrt zum Holzringe, ganz eben 
so bestimm^ wie die Masse von Faser-ZdleB, welche die 
Holzbündel der Monocotyledonen an ihren Kanten, und 
zuweilen auch von den Seiten umschliefsen. Nur in 
sehr wenigen Fallen, und diese scliciueu nur bei tropi- 
schen Hölzern vorzukoiumen, findet sich zwischen den 
veischiedeueu Holzringen eine feine Schicht von Zellenge- 
webe, welche die Jahresringe auf das Bestiinmteste trennt^ 
sidi aber zag^eicb in die Masse der groften Markstrahlen 
unmittelbar fortsetzt, so da(ä dadurch die einzelnen, radial 
verlaufenden Bündel, woraus die Holzringe bestehen, ganz 
und gar von einander getrennt werden. 

Die Jahresringe der dicot)'ledonischen Gewächse bil- 
den gewöhnlich geschlossene Röhren, welche sich über 
den Stamm und dessen Aeste und Zweige ununterbrochen 
hhiziehen; die innerste dieser Röhren lunscliliefst nnmit* 
telbar das Mark und von den übrigen legt sich stets die 
jüngere um die Sltere, ganz so, wie man es auf einem 
(Querschnitte eines liaumes an den coiicentrischen Schich- 
ten sehen kann. Der Ast eines Baumes, welcher mehrere 
Jahre später entstand, als der Stamm desselben, der 
natürlich eben so viel Jahresringe weniger zeigen, als er 
später als der Stanun entstand. 

Audi ist es allgemein bekannt^ dafe die verschiedenes 
Jahresringe eines Baumes sehr verschieden dick siod. 
Wenn man alte Bäume fällt, welche in einem Walde sehr 
dicht neben einander standen, so wird man (lurclischnitt- 
lich finden, dafs die innersten Holzringe (Jbis zum 20sten 
und SOsten Jaliresriuge in sehr dicken Stammen^ bis zum 
15ten bis 20sten in weniger dicken Stämmen), ganz be- 
sonders breit sin^, ja wohl 10^12aial so breit» als die 
einzelnen Jahresringe an dem Rande des iStammes. Venn 
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man aber auch die Jahresringe unter sidi vergleicht, w^- 
che nach dem Rande des Stammes ^lagert sind, so wird 

man auch liier in den nebeneinander liegenden Ringen 
sehr bedeutende Verschiodeulieiten in der Dicke finden; 
gewöhnlich sind einzelne Partieen, oft aus 4, 5 bis 7 und 
noch mehr Jahresringen von gleicher Dicke» nnd dann 
kommt eine andere Partie, wo die Jahresringe viel bedeu- 
tender dick sind. 

Indessen diese Ansicht steht keinesweges nnangefbch- 
ten da, ja es fehlt auch hier nicht an Botanikern, welche 
gerade das Gegentheil davon beobachtet haben, so wie 
Andere wiederum eine ganz andere Reihenfolge in den 
Perioden haben wahrnehmen wollen, als die, welche vorhin 
angedeutet wurde. Duhamel *} sprach ebenfiüls die Ansicht 
aus» dafe die anfteren» also die jüngeren Jahresringe Im 
Allgemeinen immer dünner waren, als die ältesten Jahres- 
ringe; dagegen hat Herr Treviranns **) auf eine SteDe 
hei Kay aufmerksam gemacht, worin dieser Naturforscher 
das Gegentheil von dem Vorhergehenden angiebt; er sagt 
nämlich, dafs die inneren Uolzlagen allezeit dünner als 
die äufseren seien; Ray setzt jedoch Gründe für diese 
Ansicht anseinander, woraus man schliefen möchte» dalh 
dieselbe auf theoretischem VTege und moht durch wirk* 
lidie Beobachtmigen entstanden ist 

Sicherlich verhält sich dieser Gegenstand so, dafs man 
darüber kein ganz allgemein gültiges Gesetz aufstellen 
kann, sondern die verschiedene Dicke der Uolzlagen mufs 
von Ursachen abgeleitet werden, welche in der Güte des 
Bodens, in der Beschaffenheit der Witterung u. s. vr. 
suchen sind. 

Herr De CandoUe«**) ist der Ansidit, dafs der Baum 

selbst einen ziemlich regelmäfsigen £influfs auf die Dick« 
der verschiedenen Jahresringe ausübt; er hat mit dieser 



*) Natargcfteluchte der Blume. II. pag. 29* 
PhTualogie der 6ew«chse. p. 
Orfanographie. I. p. 184- 
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Ansicht die Jahresringe an sehr alten Eichen untersucht, 
welche bis 300 und 333 Jahre zählten. Die Dicke der 
Uolzschichten nahm hei diesen Bäumen bis /uiii 30$ten 
und selbst bis zum 40sten Jahre zu; vom 30steii bis zum 
SOsten und selbst bis zom 60sten Jahre nahm die Dicke 
ivieder ab> und von hier an wurde die Dicke der Jahres- 
ringe ziemlich regelmäßig bis zu dem höchsten Alter. 
VoiJi öOsten Jahre an nahm der Durchmesser jener Ei- 
chen in /.eit von 10 Jaliren, um B bis 10 Linien zu, und 
in der Zeit vom 20sten bis zum 30sten Jahre zeigte sich 
fiir 10 Jahre eine Zunahme in die Dicke um 2 bis 3 Zoll. 
Herr De Oandolle glaubt hieraus schliefsen zu dürfen, dafe 
die Pälluug des Holzes alle 30 Jahre vortheilhafter wäre, 
als alle 20 Jahre. Dieses stimmt auch mit den Erfahrun- 
gen der Forstleute ganz überein, welche ganz bestimmt 
nachgewiesen haben, dafs z. B. ein hun<iertjähriger Schlag 
um sehr Vieltvs vortheilhafter ist, als ein dreifsigjähriger, 
u. s. w. Vergleicht mau jüngere Stämme mit sehr alten, 
die auf einem und demselben Boden nebeneinander wuchsen, 
so wird man finden» dafe die Anzahl der breiten Jahres- 
ringe, im Inneren des StaBunes» immer in einem gewissen 
Verhältnisse zur gröfeeren Dicke des ganzen Stammes steht, 
dafs ihre Zahl näudich gröfser ist, je älter der Baum über- 
haupt 'ist, woraus man dann wohl scliliprson kann, dafs 
sich mit zunehmendem Alter die äufseren Hoizringe etwas 
ausdehnen, wodurch dem Gewebe der inneren Holzringe 
ebenfalls einige Ausdehnung möglich wird; und dieses 
wird auch durch die anatomische Untersuchung bestätigt. 
Bei den Goniferen z. B. wo dieser Gegenstand so äufeerst 
leicht zu untersuchen ist, wird man, schon anf jedem Ver- 
tikal- oder (j)iu rs(|initte die Beobachtung machen können, 
dafs die Zellen, woraus hier das Holz besteht, viel grö- 
fser, d. h. mehr ausgedehnter sind, als diejenigen, welche 
die äufseren Holzschichten darstellen, und eben in dieser 
Vergröfsemng der emzelnen Elementarorgane, welche diese 
Holzschichten bilden, liegt der Grund, dals dieselben oft- 
mals 10 und 12mal breiter sind, als die äufseren Jahres- 
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ringe. Es ist bekannt» dafs die Bäume eines Waldes, wenn 
sie sehr dicht stehen, nur äutkerst schmale Holsringe her- 
vorbringen nnd dadurch natörlich auch sehr langsam wach- 
sen: wenn üian aber solche WäJder durchforstet, und da- 
durc]i dieselben etwas lichter macht, so kann man ein 
plötzliches stärker werden der einzelneu lloizringe beob- 
achten, und ebenso stark werden auch die Holzringe an 
Bäumen eben derselben Art, wenn sie recht weitläiiftig 
gepflanzt sind. Man hat aber auch schon läogst die Er- 
fahrung gemacht, dafs solche Bäume, welche im diditmi 
Walde wuchsen, wo sich also die Holzringe nur sehr 
scliiiml entwickelten, viel stärker sind, als solche mit brei- 
ten Holzringen ; daher werden die Mäste ans dichten Wäl- 
dern mehr geschätzt, als solche, welche künstlich ange- 
pflanzt waren. 

Es scheint mir, dafit man, durch Vei^eichung junger 
Baumstämme mit alten Baumstämmen, hcM'eisen kann, 
dafs die breiten lloizringe im Inneren der alten Stämme 
nicht durch eine gröfsere Anzahl von Elem'entarorganen 
entstehen, sondern nur durch Ausdehnung der vorhandenen. 

Wenn man die Jahresringe eines qner durchschnitte- 
nen Stammes in ihrem ganzen Verlaufe beobachtet, so 
wird man selten einen Baum finden, dessen Jahresringe 
vollkommen concentrisch verlaufen, und ebenso selten 
wird man das Mark des Stammes voUkoounen im Mittel- 
punkte gelagert finden. Die Ursache dieser Erscheinung 
ist die ungleiche Dicke der Jahresringe in ihrem Verlaufe, 
wodurch sogleich die Begelmäfsigkeit in der Lage der 
übrigen HoUringe aufgehoben wird; gewöhnlich aber wer- 
den die übrigen HoJzringe an eben derselben Stelle» wo 
der erstere Holzring dicker wurde, ebenfalls dicker, und 
so entsteht eine seitliche Hervorragiing irgend eines Thei- 
les des Stammes, wodurch alle Hoizrinere, die daran ThcU 
genoniuiea haben, t'>;centrisch geworden sind. Diese stär- 
kere Entwickelung einzelner Stellen des Stammes begrün- 
det sich auf eine stärkere Eutwickelang der Wurzeln, 
welche jenen Stellen des Stammes entsprechen, und dies« 
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Wiindii werden wieder durch einen besseren , oder we- 
nigstens wasserreicheren Boden zu einer stärkeren Ent* 
Wickelung angereizt. 

Indessen die haiiptsächlif liste Ursaclic tier Kxcentrici- 
tät der Jahresringe, möchte wohl in der ungleichen Ver- 
theilung der Aeste zu finden sein» denn eine gröüsere An- 
zahl von Knospen, welche ein größerer Ast entwiclcel^ 
ist anch die Ursache einer partiellen Verdickung des nenen 
Jahresringes, und gröfeere Aeste, oder sGlrkere Belaubung 
an irgend einer Seite der Krone eines Baumes können 
wieder durch den Einflufs des Lichtes u. s. vv. hervorge- 
rufen werden. Bei den Bäumen unserer nordischen Ge* 
genden ist die Exoentricität der Jahresringe nicht bedeu- 
tend, in den wärmeren Gegenden dagegen , besonders in 
den feuchten Gegenden innerhalb derTropen, da kommen 
in dieser Hmsidit oftmals die allermerkwürdigsten Bildnn> 
gen zum Vorscheine, welche sich jedoch leichter durch 
Abbildungen, als durch Beschreibungen verdeutlichen las- 
sen. Ja es kommt hier auf irgend einer Seite des Stam- 
mes mit der Excentricität der Jahresringe so weit, dafs 
sich der ganze besonders henrorragende Theil des Holz- 
körpers von dem eigentlichen Stamme trennt nnd nun, 
für sieb allein wachsend, ebenfidls mit c<Hieentrischen Jah- 
resringen überzieht, was durch die seitliche Fortbewegung 
des, durch die Rinde herabsteigenden Stoffes zur Bilduni; 
des neuen Jahresringes be^virkt wird. Diese seitliche 
Fortbewegung jener herabsteigenden Masse, aus welcher 
der Hol^ring sich bildet, ist ganz deutlich zu erweisen; 
selbst abgestorbene Aeste werden auf diese Weise, oft 
anf weite Strecken mit der neuen Holzschichi^ welche sich 
seitlich hinbewegt, überzogen. Nicht selten findet man 
auch au den grolsen Wurzeln unserer gewöhnlichen Wald- 
bäume sehr merkwürdige Bilduniren in Bezug auf die Ex- 
oentricität der Jahresringe; diese Wurzeln, welche sieb 
zuweilen bei fortdauerndem Wachsthume gleichsam zu- 
sammenquetschen, so dalh sie 2nnd3mal breiter, als diok 
werden, diese zeigen auf Quersöhnitten nach det^fenigen 
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Seiten hin, wo sie zum Ausdehnen Platz hatten, 6 und 
lOiiial breitere Jahresringe als auf den beiden anderen 
Seiten, auf welchen sie von anderen Wurzel- Aesten im 
Wachsen verhindert wurden. 

Nachdem wir den Holzkörper der Dicotyledonen in 
Hinsicht seiner ZusammensetzoDg ans Jahresringen be- 
trachtet haben, bleibt uns noch die Erörterung über die 
Zusammensetzung desselben aus den verschiedenen, schon 
mit blofsem Auge zu unterscheidenden grofsen Abtheilun- 
gen, welche bei manclien Bäumen mehr oder weniger 
deutlich hervortreten, bei anderen dagegen fehlen. Man 
unterscheidet an dem Holzkörper der dicotyledonischen 
Bäume den Splint, den Kern, oder das Kernholz und die 
Markscheide. Der Splint nimmt die andersten Schiditen 
des Holzkörpers ein und besteht aus dem jungen noch 
nicht vollkommen erhärteten Holze. Bei Bäumen mit sehr 
weichem Holze, wie z. Ii. bei der Linde, der Weide, der ; 
Pappel u. s. w., da fehlt der Splint, aber der ganze Holz- ' 
körper ist von der Art, dafs er in Hinsicht seiner Harte, 
mit dem Namen des Splintes belegt werden könnte. Bei 
anderen, ebenfalls sehr weichen Hölzern, als denen der Tanne, 
der Fichte u. s. w., da ist der Splint von dem Kemholze 
leicht zu unterscheiden. Noch anfallender, als die ver- 
schiedene Härte, welche Splint und Kernholz zeigen, ist 
die Färbung dieser beiden Holzmassen. Die Splinlmasse 
ist in allen Fallen heller gefärbt, als das Kernholz, und 
diese Färbung liegt in der Färbung der Membran, welche 
die einzelnen Elementarorgane des Splintes bildet. Und 
ab Ursache dieser dnnkeleren Färbung des Kernllolzes 
möchte eine stärkere Karbonisation der ZellenmembraiK 
anzusehen sein, denn es ist erwiesen, dafs das innere Holz» 
nämlich das Kernholz stärker hitzt als der Splint. Ancb 
wird der Splint, wegen der geringeren Dauerhaftigkeit, 
bei der Benutzung der Stämme zu technischen Zwecken, 
vorher entfernt. 

Bei denjenigen Hölzern, welche auffallend geförbt sind, 
da ist Auch der Unterschied in der Färbung zwischeu 
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SpJüit und Kernholz sahv bedeiiteiid: an» Beel eil tendsteii 
ist dieser Unterschied bei dem Ebenholze, was sclion zu | 
Theophrast's Zeiten bekannt war. Der Splint des Eben- 
baumes (Diospyros £benum Retz) ist ganz weife, während 
das Kernholz eine ganz dunkele , fast schwarze Färbung 
zei^t. Bei dem Sapanbolz (Caesalpinia Sapan L.) ist das 
Kerniiolz «Imikel gelbroth, walnfud der Splint li clblichweif^ 
erscheint. Bei Cercis Siliquastnini L. isi das Kernholz 
gelb und der Splint weifs u. s. w. Diese Verschieden- 
heiten zwischen Splint und Kernholz sind jedoch nicht im 
anatomischen Baue desselben begründet 

Die Splimlage umfaist eine mehr oder weniger große 
An/ahl der äufsersten Jahresringe des Stammes, doch ist 
dieses bei verschiedenen Individuen einer uii<l derselben 
Art nicht nur verschieden, sondern es trifft sich nicht 
selten, dafs die Spliutlage auf den verschiedeneu Seiten 
eines Stammes eine verschiedene Anzahl von Jahresringeii 
einnimmt; sie ist oft an einzelnen Stellen um 5 und noch 
mehr Jaliresiingen dicker oder dimner, kurz man komite | 
sagen, dafs die Spltntlage öfters ebenso exceotrisch ver- 
läuft, \vio es bei den Jahresringen beobachtet wird. Mit 
Toi>cliroitendem Alter wandeln sich die innersten Splint- 
lagen zu Kernholz um, doch dieses findet bei verschiede- 
nen Baumen und unter verschiedenen Verhältnissen sehr 
versdiieden statt. In Herrn De Candolle's Organographie *) 
findet man diesen Gegenstand sehr speciell behandelt 
Man fand den Splint in einer Eiche von 6 Zoll Durch- 
messer dem Holze gleich an Dicke; in einer Eiche von 
1 Fufs Durchmesser verhielt sich derselbe zum Kemliolze 
=: 2 : 7, und in einem, 2 Fufs dicken Stamme gleich 
1 : 9. Doch sind auch diese Verhältnisse bei verschiede- 
nen Individuen nicht constant Ja Herr Lichtenstein**) 
hat beobachtet y dais Eichen, welche am Cap der guten 
Hoffiiung gezogen waren, bei einer Dicke von 2 Fufs nur 



*) 1- VH' U. 3. TV', 

'*) Reise im südlichen Afrika, I. pag, 276. 
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einen Kern von 2 Zoll l>icke erlangten. In Bezug auf 
dergleichen Verschiedenheiten, so wie auch in Hinsicht 
der excentrischeu Lage des Splintes siod schon Duhainels 
Erklärungen, als die richtig^en anzusehen. Auch hier lie- 
gen dieselben Ursachen zum Grunde, welche die Excen- 
tricität der Jahresringe verursachen n. s. w. 

Der innerste Tlieil des Heizkörpers, welcher \Mvm\t- 
telbar das Mark umschlielst, heifst die Markrcihre, besser 
Markscheide, Markluilie oder Markkanal. Hill *) ist der 
erste Botaniker gewesen, welcher diesen innersten Theil 
des Holzkörpers unterschied, und ihm seiner Form wegen, 
welcke bei einigen Gewächsen so nuffallend ist, Corona 
nannte ; auch sprach er die Meinung aus, dafs dieser TheO 
des Holzkörpers gerade der Bedeutendste sei. 

Die Markhiille bildet einen Kreis mit mehr oder we- 
niger re^elmäfsig einspringenden Winkeln, der durch die 
seitliche Verwachsung der ursprünglichen IloizbiindeJ ent- 
steht, welche anfangs getrennt und mit gewöhnlichem 
Parenchym umgeben standen. Die, nach .dem Marke zu 
hervorspringenden Winkel smd die ersten Anfange des 
Holzkdrpers, und die einspringenden Winkel sind mit 
Markgewebe gefüllt, welches sich unmittelbar in die Mark- 
strahlen fortsetzt, welche aber durch das seitliche Ver- 
wachsen der ersten Holzbündel s^anz zusamnientrid rückt 
sind. Man hat der Markhülle in mehrfacher Hinsicht grofse 
Wichtigkeit zugeschrieben, und ich mörhfe eine solche 
Ansicht, in Bezug auf die Vegetation der Pflanze ebenfalls 
vertheidigen. Es ist eine allgemein anerkannte Thatsache, 
dafe die Spiralröhren, selbst in der Markhulle der älte- 
sten Bauine , nur wenig verwachsen, gewöhnlich sogar 
noch, wenn auch nur auf kleine Strecken, abrollbar sind. 
Man möchte sclion hieraus schliefsen, dafs diese Röhre 
für die ganze Lehensdauer des Baumes der ursprünglichen 
Fnnction dieser Orgaue, nämlich der Saftführung vorstehen. 
Die Wichtigkeit der Markhiille tritt aber noch mehr her- 
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vor, wenn man beobachtet, dafs die Zellen, sowohl di« 
langgestreckten verholzten Parenchyni-Zcllen, als die kur- 
zen Pleurenchym- Zellen nnd die der Markstrahleii mehr 
oder weniger stark mit Amylum-Kügelciien gefiilit sind; 
diese Bildong einer so grollten Menge vonReserveiiahmiig 
findet schon gegen Ende des Sommers statt, und im Win- 
ter, liauptsächlich im Friihlinge wird dieselbe verbraucht. 
Ja es ist nicht selten, lio'^onders bei jungen Bäumen, dafs 
die Markhiille eine grünliche Farbe zeigt, und untersiiclit 
man dieselbe alsdann mit dem Mikroskop, so findet mau 
in den Zellen die grünlich gefärbten Amylum-Küg^elchen, 
nnd diese Farbe ist dnrch Entwickelang von Chlorophyll, 
welches sich unmittelbar in den Amylnm-KUgelcheit zeigt, 
hervorgegangen. 

Beobachtungen und Theorien haben mich zu der 
AnsTclil geführt, dafs das Chlorophyll, als ein höchst kar- 
bonreicher Stoff überall, auch ohne unmittelbaren IBinflufs 
des Sonnenlichtes entstehen kann, wo eine starke Anhäu- 
fimg von Kohlenstoff vor sich geht Also auch das Auf- 
treten der grünlichen Farbe in der MarkhuUe mvfs für 
einen üppigen Vegetations-Prozefs sprechen, welcher in 
diesem Theile des Holzes vor sich geht. 

Schon die älteren Botanikrr liaSrn in der Form der 
Marliliiilie die verschiedensten Beziehiinr^oji /u den Pflan- 
zen aufzufinden geglaubt, worüber Herr Treviranus ^) sehr 
umständlich und gut referirt hat. Am Wichtigsten möchte 
die Ansicht von Palisot-Beauvois ^) sein, welcher in der 
Form der Markscheide ein Verhältnifs zn der Vertheilung 
der Aeste und der Blätter des Stammes zu finden glaubte; 
zur Erreichnng seiner Ansicht giebt er zwar eine Menge 
schöner Beispiele an, doch die späteren Untersuchungen 
aiidorcr Botaniker, worunter besonders die von Herrn 
Treviranus***) zu nennen sind, zeigen, dafs die Form 



*) Physiolog. der Gewächse I. p. 247, 
**) Mim. de l'Jn*üt. XII. p. 136 etc. 
*•*> I. c. p. 248. 
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der Markhiille iu keiner Beziehung zur Stellung der 
Blätter oder zur Form des Stengels steht. 

Auch ist es bei manchen Pflanzen sehr leicht zu er- 
kennen, dafs die Form der Markhülle, auf weite Strecken 
des Stammes nicht immer gleich ist, dafs sich die Zahl 
«ler Vorsprunge und der EiDsprünge oft vergröfeert «ad 
oft vermindert, denn nicht selten geschieht eme seV&v^^ 
Verhimluiig der nebeneinander liegenden und nur durch 
Markstrablen getrennten Holzbiiudel, welche an einer an- 
deren Stelle wieder auseinander treten und sich mit an- 
deren Bündeln von Neuem vereinen. 

Die Markstrahlen. 

Von besonderer Wichtigkeit bei der Zusammensetzmig 

des Holzkörpers sind die Markstrahlen, welche unter den 
Benennungen : UtriciiH transversales Malp. Insertions, In- 
sertni ]it^ ( -row, Productions mediiHaircs Duhamel, Royons 
medullaires, Actinenchym Hayne, Klammersubstanz Schrank, 
Spiegelfasern, Markverlängemngen u. s. w. bekannt sind. 

Die Markstrahlen zeigen sich auf Querschnitten aus 
dem Stamme der Dtcotyledonen als mehr oder weniger 
breite und lange Streifen, welche in radialer Richtnng von 
dem Markt* zur Iviude, oder umgekehrt von der Rinde zum 
Marke vprhuifen. Sie bestehen aus horizontal verlaufen- 
den Pareuchym-Zelleny welche seitlich mehr oder weniger 
tafelförmig zusammengedrückt sind. Die Markstrahlen 
sind jedoch in Hinsicht ihrer Form, ihrer Gröfse und Länge 
bei verschiedenen Pflanzen r^cht sehr verschieden; sie 
verlaufen nicht immer ohne Unterbrechung zwischen Binde 
und Mark, und diese Unterbrechungen sind entweder nn- 
bestiiiiiijt in ihrem Auftreten, oder sie beziehen sich ganz 
genau auf die einzelnen Jahresringe des Holzes, so dafs 
in diesem Falle alle Markstrahlen eines Jahresringes gleich 
lang sind und durch <lie Breite des Ringes nnunterbrodien 
durchlaufen. 

Man kann die Markstrahlen , wie es schon Herr 
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Kieser*) getban hat, in zwei Klassen bringeu, iiämlidi 
in grofse Markstrahlen nnd in kleine Markstrahlen, doch 
möchte icli die grofsen Markstrahlen, welche iinunterhro- 
cheu vom Miurke bis zur Kinde verlaufen, als ursprüng- 
liche ansehen, denn sie entstehen aus dem parenchyoiati- 
sehen Zellengewebe, welches im jungen Stamme der Di- 
cotyledonen zwischen den noch einzeln stehenden Holz- 
bündeln gelagert ist, nnd die unmittelbare Fortsetzung des 
Pareuchym\> des Markes und der Rinde daistelleii. Stau- 
den die HolzbüiKiel im jungen Stamme weit auseinander, 
vSo entstehen nach dem Verwachsen der Uolzbüudel zu 
einem festen Holzringe jene breiten oder groiseii Mark- 
strahlen« welche nnunterbrochen zwischen Rinde und Mark 
verlaufen nnd auf Querschnitten schon mit blofseni Auge 
zu erkennen sind. Bei der Bildung der folgenden Jahres- 
ringe setzen sich nun diese Markstrahlen ununterbrochen, 
in eben cierselben Richtung weiter fort, oder dieselben 
werden durch eine Zeilenschicht, in welche die äufser^teu 
Enden der Markstrahlen eines jeden Jahresringes auslau- 
fen, von einander getrennt und dann verlaufen die Mark- 
Strahlen der äufseren Jahresringe nicht mehr in eben der- 
selben Richtung fort, worin die des innersten Jahresringes 
liegen* Dieses kann dann aucli um so weniger der Fall 
sein, da die Holzmasse in den neueren Jahresringen im- 
mer grölser auftritt; d. h. die /ald der einzelnen Holz- 
bündel, und daher auch die der dazwischen verlaufenden 
Markstrahlen nimmt immer verhältnifsmülsig zu. So finde 
ich in dem Stamme einer Cissampelos-Art in dem inner- 
sten Jahresringe 21 einzeln stehende und durch %-$priing^ 
liehe Markstrahlen gesonderte Holzbündel, während der 
zweite Jahresring deren schon 76, und der vierte Jahres- 
ring schon 152 llolzl)iiiidel und eben so viele MarkfeLralilen 
aufzuweisen hat n. s. w. 

Im ilolzkörper eines Stammes vou Cactus chilensis 
Colla, welcher keine Spur von Jahresringen zeigt, ist das 



*) PliyioDomie p. 65 eic. 
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Auftreten der Markstrahlen auf den Quersdimttciii sehr 
gut zu heobachten. Die Zahl der spitzen Hervorragnngen 
der Markhülle ist auch die Zahl der grofsen Markstrahlen, 
welche ununterbrochen von dem Marke bis zur Rinde 

verlaufen und immer in den einsprinii^endeu Winkeln, d. i. 
zwischen zwei Holzbiindel der MarkJuille Hoy^innen. Hier 
wie überall,- wo im llolzkürper keine Jahresringe auftre- 
ten und grofse Markstrahien denselben durchziehen, da 
ist derselbe gleichsam aus radial gestellten, keulenförmigen 
Holzbiindeln zusammengesetzt^ welche mit der zngeschärf- 
ten Kante in das Mark hineinragen, und mit dem breite- 
ren Ende nach der Rinde zu gelegen sind. Imlessea in 
jedem dieser strahlenfönnig gestellten Holzbiindel treten 
wieder neue Markstraliien auf, welche ebenfalls ununter- 
brochen zur Rinde zu verlaufen, und ihre Zahl wird im- 
mer gröfser, je breiter der keulenförmige Strahl wird« 
So finde ich zuweilen zwei, drei, ja vier und seihst sechs 
grofse Markstrahlen in der Masse der emzelnen Holzbiin- 
del, welche sich von denen, die zwischen diesen Holzbiin- 
diiln liegeil, nur durch geringere Breite und geringere 
Länge unterscheiden. Ganz ebenso verhält es sich bei 
dem Weinstocke. 

Durch sehr einfaclie ßxperimente, von welchen später 
noch umständlich die Rede sdn wird, lä&t es sich erwei- 
. sen , dafs die Markstrahlen von der Rinde aus gebildet 
werden, doch gilt dieses nur fiir die späteren Jahresringe 
des Holzes, denn die Markstrahien des iunersteii H(jl/r'm- 
ges sind unmittelbare Fortsätze des Pareuchyms der ilinde 
wie des Markes. Bei manchen Bäumen, z.B. bei, unserer 
Buche kann man beobachten, dafs sich die Markstrahien 
der Rinde unmittelbar in das Holz hinein fortsetzen. 

Sehr bemerkenswerth erscheint es, dais die Zellen 
der Markstrahlen in manchen Pflanzen mit grüngefärbtcD 
Kügelcben auftreten, was z. B. in den jährigen Trieben 
des Weinstockes, wie in vielen anderen Schlingpflanzen, 
deutlich zu sehen ist. Untersucht man diese Hölzer au^ 
Querschnitten, so findet man, dals sich die^e grüulich ge- 
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förbten Mafkstrahlen des Holzes unmittelbar in die Marie- 
Strahlen der Rinde fortsetzen, hier die Bitndel von Bast- 
röhren umschliefsen und durch ihre Vereinigung die grüne 
Schicht oder die sogeiiaiinte zelli?:!:e Hülle der Rinde bil- 
den, welche bei der Rebe auiserordentiieh schmal ist. 
Auch in Hinsicht der Form, wie des Inhaltes sind 
die Zellen dieser verschiedenen Bildungen so übereinstim- 
mend, dais man auch auf eine gleiche Funktion der Mark* 
strahlen und der grünen Schidit der Binde schliefsen 
möchte. In den einjährigen Trieben des Weinstockes fin- 
det man, den Winter hindurch, eine sehr grofse Menge von 
Amylum-Kiigelchen in den Zellen des Markes und in al- 
len Faser-Zellen des Holzes, welche dem Marke zunächst 
gelegen sind. Im Frühlinge des folgenden Jahres, schon 
lange vor dem Steigen des Saftes im Holze , sieht num 
wie sich die Zellen des Markes mit Saft frilien, und wie 
die Amylum-Kngelch«! aufspringen und sich zu Schleim und 
Zucker verwandeln. 

Aufser den grofsen oder ursprünglichen Markstrah- 
len, welche vom Marke bis zur Rinde verlaufen, findet 
man in den meisten Hölzern noch kleinere, welche nur 
kleinere Strecken durchlaufen ^ im Umfange des Stanunes 
am häufigsten auftreten, gegen den Mittelpunkt desselben 
aber immer mehr und mehr verschwinden, jedoch nicht 
dnrch bloiäes Zerdriicktwerden, sondern durch gänzliches 
Fehlen. Diese kleinen Markstralileii werden durch meh- 
rere Reihen liorizontal eoi^trockter Parencliym- Zellen ge- 
bildet, welche in eiurr geraden 1 lache vertikal übereinan- 
der gelagert sind. Die Form dieser Zellen ist die einer 
zusammengedrückten vierseitigen Säule; sie sind nicht so 
breit, als die Zellen der umliegenden Holzroasse, und sind 
überiiaupt um so mehr zusammengedrückt, je härter das 
Holz ist Bei den Nadelhölzern sind sie weniger zusaui 
mengedriickt, so dafs sie zuweilen in der Form erschei- 
nen, welche Fig. 3. Tab. III. aus dem Fichten liolze zeigt 
k k k k sind hier die durchschnittenen Zellen der Mark- 
strahle. Zuweilen sind diese Zellen im jungen Holze auf 
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dem Dnrclidcbiiitte gleichseitig vimckig u. s. w. In man- 
chen Hölzern sind diese kleinen Markstrahlen anf den ' 

Spaltuiig^sflächen schon mit blofeem Auge sehr deutlich 
zu erkennen, besonders bei der Buche, wo sie sich durch 
eine besondere Färbung von den Längsfasern des Holzes 
unterscheiden; hier sieht man überall , wo sie beginnen 
und wo sie aufhören, auch erkennt man ihre geringe 
Breiten - Ausdehnung. 

Der Zweck der Markstrahlen^ sowohl der grofsen wie 
der kleinen, ist offenbar eine leichtere seitliche Verbindung 
zwischen Rinde und Mark, so wie überJiaupt zwischen 
den iiebeneiuamler iiegeiidrn Schichten zu bewerkstelligen, 
und zwar zum Durchgange der Säfte. Aürh werden ge- 
rade diese Parenchym-Zellen der Markstrahle sehr oft zur 
Aufepeicherong der Reservenahmng benutzt. 

Das Mark. 

Das Mark der Dicotyledonen liegt in der Mitte der i 
Holzsubstauz und füllt den Cylinder, welchen die Mark- 
hülle, als die innerste Schicht des Holzkörpers Ijildet. 
Das Mark ist offenbar von hoher Bedeutung für die 
Pflanze» doch können wir dieselbe noch nicht erklären. 
Bei aller Bildung neuer Knospen, bei jeder Astbildung 
u. s. w., da nimmt das Mark zuerst daran Theil, denn es 
ist, als wenn gerade das Mark das Holz durchbricht; und 
überall an den Enden der Zweige, wo <las Wachsthum 
weiter fortgeht, da ist gerade die Markniasse verhaltnifs- 
mäfsig am bedeutendsten. Ist der Jahrestrieb ausgebildet, 
so erstirbt das Mark meistentheils, aber an allen neuen 
Trieben des alten Stammes ist es um so thätiger, undvde 
Herr Treviranus*) sehr gut sagt: Der Umfang des Mar-- 
kes steht in genauer Verbindung mit der Lebhaftigkeit des 
Wachsthumes und ist daher nicht nur in verschiedenen 
Stengeln, sondern auch in dun verschiedenen Theilen ei- 
nes lind des nämlichen Stengels verschieden. — Yiia erste 
Bildung der jungen Knospe^ ist ein blofses Auswacliseu 

Pbynolosie der Gew&ch»«» I. p. 249* 
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cierMarksubBtaoz, und sfiätery wenn sich jene junge Knospe 
seltstsiandig eniwiekelty dann tritt eine genaue Scheide- 
wand swisehen dem alten und dem neuen Marke ein. 
Dieses kann man ganz besonders deutlich an den £nd> 

knospen beobachten, wenn man sie der Länge nach spal- 
tet; nia^^ht mau aus solchen Spaltuugsflächen feine Schnitte 
und beobachtet sie unter dem Mikroskope, so kann man 
die Grenzlinie zwischen dem alten und dem jungen Marke 
auf das Bestimmteste erkennen, indem die Zellen des 
Letasteren noch frisch und mit Saft gefiiJlt, die des alten 
Markes aber ungefärbt v und mit Lufl gefüllt erscbeinm. 

Es ist ein alter Streit unter den Botanikern, ob das 
Mark mit zunciunentleni Alter an Umfang abnehme, oder 
ob (la.sselbe die erlangte Gröfse beibehalte. Grew, Duha- 
mel, Mirbei u. A. m. geben an, dafs das Mark mit zuneh- 
. mendem Alter aJlmähJig immer kleiner werde und endlich 
ganz verschwinde. Knight und D,n Petit- Thouars dage- 
gen, haben ganz entchieden jene Angaben bestritten, und 
dieses stimmt auch mit der Natur überein. Es liegen 
Durchschnitte von sehr alten liaunien vor mir, deren 
Mark ganz eben so grofs ist, als man es in den zwei- 
und dreijäiirigen Trieben eben derselben Bäume beobach« 
tet, auch bemerkt man hier, obgleich gegen 200 Jahres- 
ringe die Markrdhre umschlieisen, keine Spur eines ge- 
waltsamen Zusammengedriicktseins, sondern die Zellen de» 
Markes sind wohl eben so grofe und ebenso geformt, wie 
Ich sie in den jüngeren Aesten eben derselben Art vorfinde. 
Diejenigen Botaniker, weiche früher das Gegentheil von 
dieser Thatsache behawj)teten, dafs uämliclj das Mark im 
Baume mit zunehmendem Alter allmaiig ganz verschwinde, 
wurden offenbar durch den dicken Markcylinder verleitet, 
welchen man in den Wasserschtissen einiger Bäume, 
z, B, bei dem Hollunder, der Rolbkastanie u. s. w» ganz 
gewöhnlich beobachtet. Werden nun dagegen alte Stämme 
oder alte Aeste eben desselben Baumes untersucht, welche 
nicht aus \\ asserschöfsliiigen eutsiautieii sind, so findet 
man in ihnen eine \yeii kleinere Markröhre und dieses 
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gab zu der Ansicht VeraiilassuDg, dafs das Mark mit zu- 
nelimendem Alter allniälig Q:mz verschwinde. Herr Link 
hat schon die Beobachtung gemacht, dafe das Mark k 
eiiieui dreyährigen Zweige von Aesculus flava dicker war, 
als in einem jährigen Zweige eben deeselben Baumes, nnd 
diese Beobachtang finde ich an jedem Banme bestätigt, sq 
wie auch die *), da6 das Mark in einem jährigen ausge- 
wachsenen Zweige kleiner ist, als in einem solchen jün- 
geren noch nicht ausgewachsenen Zweige. 

Ks iu]gt hieraus, was auch bei jedem Baume zu beob- 
achten ist, dafs sich das Mark bei der Verholzung der ^ 
Markhiille etwas zusammenzieht, dafe es sich jedoch in ' 
der nächst folgenden Zeit wieder etwas durch Ausdehnung 
der ZeUen veiigröfsert, und dafe es alsdann bald, oft schon 
im 2ten, oft erst im 3 und 4ten Jahre in den Zustand 
kommt, in welchem es für die ganze Lebensdauer des 
liauiiies verbleibt. 

Wenn die Thätigkeit des Markes aufhört, was ganz 
gewöhnlic]i gegen das Ende der ersten Vegetations-£poche 
statt zu finden pflegt, so verlieren die Markzellen ihren 
Saft und füllen sich dann mit Luftf die Farbe, wdohe sie 
ui diesem Zustande annehmen, ist weiis oder weifsgelb- 
lich, doch man fnidet au(;h uiclit selten, dafs die Zellen- 
Membran der Markzeile eine ahnliche dunkele Farbe an- 
nimmt, wie sie die Membran des Holzes zeigt, lu anderen 
Fällen zeigt das alte Mark eine mehr oder weniger dun- 
kele Farbe und diese wird hauptsächlich durch harzige 
Contenta veranlafst, welche dieselben in ihtem Inneren auf- 
zuweisen haben. Dieses ist bei den Coniferen ganz alige 
mein, doch bei den Ephedra- Arten ganz besonders bemer- 
kenswerth. Bei Epiiedra americana linde ich grofse Harz- 
kugeln, welche die Höhle der Markzellen im alten dicken 
Stainnic mUea, und den Zellen ein scheinbar durchlöcher- 
tes Ansehen geben. Bei dem Troekenwerden des Markes 
nimmt die Membran der Zellen eine gewisse Härte und 

' *) S. Link** Eiern, phil. bot. .ili. 1. ji. 282. 
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Sprödigkeit an, welche man sehr gewöhnlich bei solclieii j 
mit Luft gefiillten, oder iu Lufthölilen hineinragenden Zel- 
len zu beobachten pflegt. *• 

Doch finde ich das Mark in einer zweijährigen Wein- 
rebe» etwa 14 Tage vor der Zeit des Saflsteigens, ganz 
frisch und saftig, so dafs steh das Wasser aus den Zellen 
desselben durch Druck entfernen lalst, deinnach ist auch 
dieser Gegenstand iiucli nicht so ganz erledigt. 

Im AUgemeineu findet sich das Mark bei den Dico- 
tyledonen nur im Stamme, und in der Wurzel fehlt das- 
selbe, doch es giebt eine Menge von Fällen, wo das Mark 
auch in der Wurzel derDicotyledonen, und zwar als eine 
Fortsetzung des Markes vom Stamme her erscheint, doch 
' wird es um vieles kleiner und hört, der Spitze zw, allma- 
lig ganz auf. Bernhanl i liat zuerst naclii^e wiesen, dafs sich 
das Mark in der \Vurzel, wie 2. B. bei der Balsaniine selbst 
bi« 7iir vSpitze hinzieht, und Herr Link*) hat hierüber vor- 
trefiliche Bemerkungen bekannt gemacht Nach diesen 
Angaben kommen die Aeste der Wurzel aus dem Holze, 
aber das Mark zieht sich oft bis in die Aeste hinein» was 
ich auch in allen unseren grofsen Waldbänmen bemerken 
kann. Die Knospen aber, welclie aus der Wurzel ent- 
springen, kommen nach Herrn Link's Untersuch uuLni 11 aus 
dem Marke oder aus den Markstrahlen. In den Luftwur- 
zeln ist das Mark dagegen meistens sehr grofs und ein 
geschlossener Holzring schliefst dasselbe ein, selbst bei 
den Monocotyledonen. 

Der Rindenkörper« 

Eine genauere Ivenntnifs des Rindenkörpers haben 
wir später als die des Holzkörpers erhalten; zwar haben 
die meisten Phytotomen auch diesen Gegenstand unter- 
sucht, und seit Malpighi und Grew die Resultate ihrer 
Untersuchungen bekannt gemacht, doch dieselben waren 
immer nur einseitig; man hatte die Rinde dieser oder 



*) Philosophia botau. £d. ait. |)ag. !)69. 
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jener Pflanze iintersucht» metstmis nur zu einer gewissen 
Periode, oft nicht einmal von ihrem frühesten Entvvicke- 
hmgszuslande an und zog aus dem Baue der einzelnen 
untersuchten Pflanzen aligemeine Resultate. Wie wahr 
diese Behauptung ist, kann man aus den Resultaten der 
interessanten Abhandlong ersehen, welche nenerlichst von 
Herrn H. Mohl pnblicirt worden ist. 

Im Allgemeinen erkannte man, da& die Rinde der 
dicotyledonisehen fiänme und Sträncher aus verschiedenen 
Schichten bestehe, doch über die An/ahl dieser Schichten, 
über die Bedeutung derselben bei ^ f rsciiieclenea ßäujnen, so 
wie über deren Kutwickelung war mau durchaus uneinig. 
Grew unterschied an der Rinde blois die Oberhaut und 
den Rindenkörper, entere bestehe aus kleineren, im späte- 
ren Wachsthnme vertrocknenden Bläschen, nnd derRinden- 
kdrper bestehe aus Parenchym und ans Gefäfsen, welche 
besonders im innersten Theüe der Rinde angehäuft sind 
und später mit den äufseren Theilen der Rinde, welche 
in verseil iedener Richtung aufspnngt, abfallen. Malpighi 
dagegen unterschied an der Rinde junger Aeste von Wei- 
den etc. drei verschiedene Lagen, nämlich eine Cuticula, 
vnter dieser einige concentrische Schiehien von Zellen» 
und drittens die netzförmigen Bastschiditen« 

Duhamel unterschied ebenfalls drei Schiciiten in der 
Rinde, welche er jedoch genauer, als Malpighi characten- 
sirte. Die Epidermis bildet nach ihm einen allgemeinen 
dünnen und trockenen Ueberzug über die Stämme der 
Bäume, sie finde sich übrigens auch an allen übrigen T hei- • 
len, jedoch an veischiedenen SteUen mit verschiedener 
Structur. In Folge grofser Ausdehnung der Aeste und 
Stämme zerreifst die Epidermis in Lappen, und sie soU 
ein bedeutendes Reproductions - Vermögen besitzen, was 
jedoch von den späteren Phytotomen nicht bestätigt wa 



•) VntonttchungeQ über die Ent^icketung d« 
Borhe auf der Rinde der baumartigea Dicotylcdoucn. Tüb»»« • 
1896. etc. 
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Die zweite Schidit nennt DiAanel die zellige Hnlle 

(envrlüppe cellnlaire), er versteht darunter die Schichten | 
von griiiien saftigen Zellen, welche eine ähnliche .Structiir 
wie das Mark der Bäume zeigt, und aus ZelJeugewebe 
besteht Anck diese Schicht soll ein Reprodnctionsver- 
tnögen seigen nnd sogar mr Wiedererzeugimg der Epi- 
dermis dienen. 

Die dritte Schicht der Rinde ist diejenige, welche 
zwischen der zelligen Hülle und dem Holze liegt inifi eine 
ganz besondere Zusammensetzung zeigt; sie bestellt nehiTi- 
lich aus Baströhren, welche netzförmig mit einander ver- ' 
wachsen sind, und wobei die daraus entstehenden Maschen 
mit Zellengewebe gefüllt sind, eben dieses Zellengewebe 
sei es anch, waches in seine Fortsettung die zellige Hillle 
mid vtAetzi anch die Kpiderans bilde. Die meisten spä- 
teren Physiolosren folgten der Angabe Duhamers, hie nnd 
da einige eigeiuhuiniiche, einander sehr widerspret hende 
Beobachtungen anführend. Herr Treviranus *) spricht nur 
von einer äufseren und einer inneren Rindeniage, und ver- 
steht nnter ersterer nichts weiter, als die sogenannte zei- j 
lige Hntle, „enveloppe celiulaire* nach Dnbatnel; die 
Z^lenniassen, wdche so häufig oberhalb dieser zelligen 
HiiUe, und zwar sehr bedeutend auftreten, sind nach sei- 
ner Ansicht nur Veränderungen der äufsersten Schirhten 
der zelligen iliille, welche durch äulsere Einflüsse veran- 
laf^t werden, was aber sicherlich nicht der Fall ist, wie es 
die Beobachtung der Rinde an jungen Stämmchen zeigt. 

WiU man über die Znsamraensetsung der Rinde gehö- 
rigen Aufechfaifii erhalten, so mufs man dieselbe zuerst in 
ihrem normalen Znstande untersuchen, so, M^e sie bei 
ihrem ersten Auftreten erscheint; und wenn man dann 
immer ältere und ältere Rinde untersiK'ht, so wird man 
die Veränderungen kennen lernen, welche die verschiede- 
nen Schichten der Binde in Folge des Wachsthumes erlei- 
den. Veigleicht man jedoch den Bau der Rinde von ver- 

Ph7«iologie I. p. 211. 
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schiedenen alten Bäumen, so wird man gewils nur selten 
eine Uebereinstimmung finden. Die Herren Mohl und 
Link *) haben dieses in ihren neuesten Sdiriften dar- 
getluin und in verschiedenen FäDen erklärt. 

Die Rinde der dicotyledonischen Baume und Sträu(^r 
besteht aus drei dentHch zn scmderadcn SfiMckieii, welche 
noch aufiierdem doreh die Epidenms nmsehlossen werden, 
die an den jungen Stämmen fast ^anz gewöhnlich mit Spalt- 
öffnungen und niitllaareji bekleidet i.st, aber gröfstentheils • 
sehr bald zerreifst und mit dem Dickerwerdeu des Stam- 
mes ailmälig ganz und gar verschwindet. Hierauf komut 
die äufsere Rindenschicht zum Vorsehein; sie ist es^ welche 
von vielen Physiologen mit dem Namen der £pidermu 
des Stammes belegt wurde. Herr Link nennt sie mit älte- 
ren Botanikern: Epiphloenm, Oberrinde, und Herr Mohl : 
schlägt dafür, die Benennung RindeniiaLit, Periderma vor; 
ich selbst mochte sie Korkschicht nennen, indem sich, 
gerade aus dieser Schicht bei gewissen Bäumen eine unge- 
heuere Masse von Korksabstan« entwidcelt. £Hese Kork- 
schicht zeigt ein par^ehymatisches ZeUengewebe, weMes 
sich in vieler Hinsicht von denjenigen der übrigen Biih 
densdttcbten unterscheidet, die ZeUen der Korkschicht smd 
anfangs ziemlich ganz ungefärbt, später bräunt sich die 
Membran derselben, sie bleiben aber immer ohne körni- 
gen Inhalt. Die Form und die SteiLuiig der ZeUen in der 
Korkschicht ist überaus regelmäfsig; es sind meistens wür- 
fellörmige Zellen, doch mehr oder weniger tafelförmig 2u- 
sammengedrnckt, welche die einzebien Zellenlagen der 
Korkschicht bilden, besonders die der Snfeersten Sdncbten. 
Ja oft sind auch diese Zellen auf ihrem horizoiualen Durch- 
messer länger, als auf dem Längendurchmesser, und so 
bilden sie dann jenes Gewebe, welches man unter dem 
Namen des mauerförmigen Zellengewebes kennen gelernt 
hat. Bei der grofsen Regelmüisigkeit in der Form dieser 
Zellen, so wie bei der gleichen Gröfee derselbe, wird es 

*) PKI. boL Ed. ah. 1. p. 274. 
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möglich, dafs sie .mf das Regelmäfsigste in Schichten e^»- 
stelit sind, welche coiicentrisch um den ganzen Stamm 
verlaufen; dei^leichen Schichten von Zellen, woraus die 
Korksabstanz besteht, sind freilich bei verschiedenen Pflan- 
zen sehr versdkieden in der Zahl, doch darchschnittlidi 
möchten sie zwischen 3, 4 bis 8 und darüber betragen, 
später jedoch, wenn sich die Korksubstanz durch Anlage 
neuer Schichten auf ihrer iiiii ri ü Fläche vergröfsert, dann 
wird diese Masse sehr bedeutend. In anderen Fällen kommt 
es ^u keiner besonderen Entwickeiung der Korksubstanz 
and dann bleibt die Zahl der Zellenschichten in dersel- 
ben, bis sie etwa von der OberiläGhe der Rinde ab- 
schelvem. 

Die darauf folgende Schicht der Rinde ist die grnne 
Zelle 11 Schicht, welche man gewöhnlich die zeilige 
Hülle zu nennen pflegt, eine Benennung, welche aber 
offenbar nicht genug bezeichnend ist. Da die Zellen die- 
ser Schicht durch ihren Inhalt eine schöne grüne Farbe 
zeigen, weiche nur in sehr seltenen Fällen, auch einigen 
anderen Theilen der Rinde zukommt, so wäre es passen- 
der, wenn man diese Schicht nach ihrer Farbe benennen 
wollte, obgleich sich aucli diese im Alter der Pflanzen sehr 
oft ändert und meistens hninnlich wird. Zwar ist diese grüne 
Rindenschicht in der Mitte zwischen Korkschicht und Bast- 
schicht gelegen und könnte demnach sehr wohl Mittelrinde 
genannt werden, doch sehr häufig ist bald die Oberrinde 
bald die Bastschicht mehr oder weniger stark entwickelt^ 
ja zuweilen ist die Oberrinde abgeworfen und dann wäre 
diese Benennung eben so wenig bezeichnend wie jene der 
grünen Rindenschicht, wo die Zellen durch Einwirkung 
der Luft u. s. w. braun geworden sind. Herr l^ink*) hat 
den Begriff: Mittelrinde, Mesophloeum aufgestellt, er uui- 
fafst damit aber theilweise zugleich die Körkaclnchty 
welche, wie es besonders Herr Mohl nachgewiesen ba^ so 
ganz verschieden von der grünen Rindensehicht ist. 



*) L. c. p. 278. 
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Die Zellen der grünen Rindenschichten sind raeisten- 
tbeils sehr dickiiautig und ungefärbt, während die äev 
Korkschicht dünnhäutig und zum Theil bräunlich gefärbte 
Membranen aufzuweisen haben. Dagegen sind die Zellen 
der gronen Zellenschicht mit griiiigefiirbten Zellensaftkii- 
gelchen, ja oft mit ganzen Massen einer, durch Cbloropbyll 
griin^efärbten SuliBtanz gefUllt Diese grünfarbende Sub- 
stanz liegt hier meistens der inneren Fläche der Membran 
genau an, kommt aber auch in Form regelmäfsiger Zel- 
lensaft-Kü gelchen vor. Auf die streitige Textur der Wände 
di<eser Zellen ist schon früher (pag. 70) aufmerksam ge- 
macht. 

Mitten in dieser grünen ZeUenschicht treten bei selir 
vielenBänmen nndStraachem einzelne^ mehr oder weniger 
grofse, iheils ungefärbte, theüs weiMich geübte Zellen- 

niassen auf, welche fast immer aus sehr dünnhäutigen Zel- 
len bestehen und Krystalle enthalten. Indessen auch 
die übrigen Zellen der grünen Kindenschiclit pflegen häu- 
fig mit Krystallen gefüllt zu sein» und zwar sind es, wenig- 
stens in Bäumen imd Sirändiern meistens Krystalle von 
der Form des Kalkspathes nnd des Gypsspathes. 

Die Vereinigung der Zellen der grünen Schicht ist 
nicht so fest, als die in der Korkschicht; die Intcrcellu- 
largänge treten darin in grofser Anzahl und von aufser- 
ordentlicher GrÖfse auf, ja sehr häufig ist das ganze Ge- 
webe äufserst locker und vpn unzälilbaren unregelmafsi- 
gen Laftbehältem durchzogen» welche durch Auseinander- 
tretuDg der Zellen entstanden sind. 

. Die Innerste Schicht der Rinde CEndophloeum, Inner- 
rinde nach Link) ist unter dem Namen der Bastschicht 
am bekanntesten, sie besteht ans parencliymatlschem Zel- 
lengewebe, welches als eine Fortsetz-ung der grünen Rin- 
denschicht zu betrachten sein möchte, und aus mehr oder 
weniger grofsen Bündeln vonFaserzellen, welche man auch 
Bastzellen nennt» indem sie gerade den Bast der Bäume 

S. dt« Abbadmig m 7. Tab« 1. su meiner Pbytotomie. 
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bilden. Diese Bastbiindel laufen bald gau:^ narall»! ^ 
Längeiiachse des Sta^lllle^, bald zeigen sie cinon, etwa« 
geschlängelten Lauf, der mit zunekuieiKieiii Alter der 
Pflanze immer bedeuten^ler wird. 

Durch diesen gesdüäDgelten Lauf der Baslbüodel ent- 
stehen refeimäfsig geformte Zwiedienriiame, wodurch dis 
Ganze ein sehr niedliches, netzartiges Ansehen erhalt, und 
die MascIxMi dieses Netzes sind mit Paronchyiii /eilen ge- 
füllt, welche man als die Maricstrahlen der iiinde betrach- 
ten kaun. 

Diese Markstrahlen der Riude kannte einst schon Leeu> 
wenhoecfc, sie liegen, wie schon angegeben wurde, zwischoi 
den geschlangelt verlanfendenBündeln vonBastzellen and be- 
stehen entweder nur aus einer einzelnen Reihe vertikal 

übereinanderliegender Zellen, oder, w it' es gew öhnlicli derFall 
ist, ans mehreren Reihen. Diese Markstrahlen verJauitum 
der Kinde ganz in derselben Richtung wie im Holze, uoil sif 
sind dort auch nur die Fortsetzungen der Markstrahlen des 
Holzes, obgleich die einzelnen Zellen derselben in dem 
Rindengewebe allerdings eine ganz andere Form eriudtea. 
Die horizontale Lange dieser MarfcstraUen der Rinde ist 
oft sehr unbedeutend, denn man findet, dafs sie zuweilen 
nur einige Zellen breit sind, in anderen Fällen treten sie 
da^eö-en zu 3, 4 und noch mehr Zellen breit auf. Wie 
sich unmittelbar die Markstrahlen der Riude aus denen 
des Holzes fortsetzen oder umgekehrt, das kann man an dem 
Stamme mancher Baume sehr deutlich beobachten, wenn man 
einen Längenschnitt durch den äufseren Rand des Holz- 
fcörpers und den inneren Rand der anstofsenden Rmde 
verfertigt. Gauz besonders leicht ist es an der Buche 
zu sehen. 

Die Zeilen der iMarkstrahleu der Riude sind meistens 
ellipsoidisch gestaltet, ja zuweilen last kugelrund, und die- 
ses ist immer ein Zeidien von einem sehr lockeren (Ge- 
webe ider Rinde. 

Der Verlauf der Markstrahlen der Rinde geht von 
der äufseren Flache des Holzkörpers durch die Bastsehidit 
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bis zur grünen Zelleiischicht der Rinde, hier eiiaeii die 
Markstrahlen, oder vielmehr von hieraus entstehen die 
Markstrahlen und verianfen durdi die neugebildetea Bast- 
sduchten bis zu den Markstrahlen des Holzkdrpers. Ja 
zuweilen sind die Zellen der MarkstraUen der Künde^ wie 
auch die des Holzkörpers mit grünen ^fSIH 
und haben also ganz denselben Baw, a\s A\e ^tvm^ 
lenschicht der Rinde, wie z. B. bei dem einjaiirigen Weüi- 
stocke. Auf der inneren Fläche der Rinde, d. h. in den 
inneren Scbichten derselben, findet man* bei den Weiden, 
den Kastanien, bei unseren gewöhnlichen Obstbünmen und 
fast bei allen anderen mehrjährigen Stämmen ein aui^er- 
ordentlich luedliches Netz, welches durch die Markstrah- 
len gebildet wird, indem durch ihr Zwischentreten die Bast- 
bündel und die einzelnen BastzeÜen in solcher Art aus- 
einander gedrängt erscheinen, dais sie einen geschlängelten 
Verlauf zeigen, welcher mit zonehmeadem Alter bis zu 
einem gewissen Grade, immer bedeutender wird. Bei den 
meisten Dicotyledonen vergrö&ert sich bei Ibrtdaueradett- 
Waehsthume die Basdage durch unmittelbare Anlage neuer 
Scliichten, und in allen diesen, aufeiiiauderliegenden Schich- 
ten, weiche man zuweilen durch Maceration sehr leicht 
von einander trennen kann, findet ein Correspondiren in 
der Lage zwischen gleichartigen Gebilden statt. So liegen 
die Markstrahlen der einen Sehidit unmittelhair auf den 
Markstraiüen der anderen Schicht, und Bastzellen unmit- 
telbar auf Bastzellen, doch geht dieses nicht durch alle 
Schichten durch, wie man es bei .selu- vieJru Pflanzen aui 
Querschnitten sehen kann; es treten neue Mark strahlen 
der Kinde auf, ^wenn die Bastbiiudei in den äufseren Schich- 
ten wieder zusammengetreten sind. 

Es ist leicht einzusehen, dafe die Bastschicht der 
Rinde', welche den Holzkdiper eines einjilhr^n Stammes 
umsehlieist, dafe diese in einem alten Stamme in Folge 
der Ausdehnung durcli das Wachsthum desselben sehr 
grofse Veränderungen erlitten haben mufs. Diese Verän- 
derungen bestehen zum Theil in einer Ausdehnung der 
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Masdieti des Bastnetzes, indoin die Zellen, welche die 
Maschen füllen und die Muk^lnhlpn der Kinde hildeii, 
skk vergröfeem und durch neue Bildungen auch vermeh- 
ren^ und znmTheil In neueren BiUiingeii yon Bastbündeln, 
wdicbä jüber nnr durch Trennung der schon vorhandenen 
BidlaeUtn iettlalehen. Dieses beständige Aosemandertreten 
d6r Baatsellen mit znnehmender Dicke des Stammes, ist 
wuld als eine passive Bildung: anzusehen, indem diese Masse 
mechauiscli •hirch die \ erdicknng des Holzkörpers von 
einander getrennt wird; dagegen die liiiieinbildiuig 
Beuer Zellenmassen, als eine neue Bildung, gleiclisam als 
ein« Repeodoetioii der Rindensobstanz zu betrachten ist, 
düsii.dbtindl» wo Mn diese innere Bastschicht verletzt, 
dft.drin^'soleh neue» ZeHengewebe in die Wunde hinein 
uiB dieselbe.^ ansKoföllen, und dieses Zdlengewebe entsteht 
aus dem herabsteigenden Safte der Rinde. Herr Dutro- 
chet hat dieses Wachsthum in die Breite mit: accroisse- 
ment en langeur par production mediane^ bezeichnet^ und 
ui der That, es findet hier derselbe Vorgang statt, wie bei 
der-' Zwi8eben^;[emg der kleinen Mafkstrahkn in. den 
aufiseiiea. .Schiebten des HolzkSrpers, doch bleibt hier im 
Holze die -einmalige Bildung für die ganze Lebensdauer 
unverändert 

Wir haben also im Vorhergehend i n kr nnen gelernt, 
dafs die Kinde eigentlich aus 4 verschiedeneu Zellenschich- 
ten besteht. Herr Dutrf>r>]iet hat eine sehr sinnreiche 
Hypothese über die Aebulichkeit in der Aneinandmreihung 
der Üindenschiohten mit denjenigen der Holz- und Mark- 
Lag«n au%«8tel]|^ «irekshe im Allgemeinen auch von Herrn 
De CandoUe vorgetragen worden ist Diese beiden Bota- 
niker sprechen von einem Rindensystem (Systeme cortical) 
und einem Centraisystem (Systeme central); die (grenze 
zwischen beiden ist dm Linie, wo die Bastschicht der Rinde 
mit der äuisersten Lage des Holzkörpers zusammenstöÜBt. 
Die Anordnung der einzelnen Schichten, woraus der H<dz- 
k^rper und der Rindenkdrpe^ besteht, soll eine und die- 
salbe sein, nur in umgekehrter Ordnung. Die zeitige 
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Masse (die grüne Rindeuschicht nämlicIO soll einen GfeT- 
gensatz zum Marke darstellen, indem dieses ebf utaUs aus 
Zellen zusammeugesetzt ist, aus welchem (nuiide auch 
Letzteres die Benennung Medulle centrale UBd Etsteres 
Mediille corticaie erhalten hat. 

Zuerst hat man bei diesen sehr goialm^itieii Hy ipothe«* 
sen» die Rinde in drei verscMedene ScfaicVUm getlieiU> 
natnlich in den Bast, die eigentlioheii Rindcnlagen und die * 
zciiige Iliillej^ eine Eintheilung, welche aber nacli der vor- 
hergegangenen AuseiiiaiiderseUuiig über die Stnictnr der 
Rinde, nicht ganz richtig ist. Um nun auch drei oat^ i 
sprechende Schichten im Central-System herauszubringen, ' 
hat man den Splint als die eine Sohidit^ das Kemhol« 
als zweite Schicht imd das Mark als dritte Schicht auf- 
gestellt^ eine Eintheilung oder Ansieht, welchie jedoch eWur 
falls wohl ganz unstatthaft ist. Der Splint kann wohl 
nicht als eine eigene Schicht betrachtet werden, etwa wie 
man die Üastschicht von der zelligen Hülle unterscheidet^ 
denn der Splint ist ja nur das junge Holz, welches nodi 
nicht die Festigkeit des Kernholzes: erhalten ha4 Die ver- 
schiedenen Schichten der Binde unterscheiden sich jedoch 
nicht blos durch das Alter, sondern hauptsicUidi duvch 
ihre Stmctnr. Die grime Farbe der zellig(in HüUe sollte 
durch die Lage gegen das LicJit begiiijidet sein, und daS 
Mark sollte defshalb ungefärbt oder w^ils sein, well es 
von der i^^inwirkung des Lichtes ganz geschützt ist. Wir 
kennen gegenwärtig verschiedene Thatsachen, welclie sol- 
dier Erklärungsart gänzlich im Wege stehen, auch haben 
wir im Vorhergehenden kennen gelernt,' dafs die gröngO' 
&bte Zell ige Hülle noch durch mehrere andere Zellen- 
lagen bedeckt wird, als durch das Korkgew^ebe und durcH 
die Epidermis, welche dem Lichte noch näher liegen nnd 
doch nicht mit grüngefärbten Kügelcheu getiilH sind, Herr 
De CandoUe meint» dafe die zeUigeüüUe eine Art äufseres 
Mark sei, denn, sagt et', unteraudil: man dieselbe in ihre^r 
Jagend, so bietet sie, wie das Mark, ein regelmäfsiges 
Tundlidies ZeUengeweVe dar, wselchea sieh vom «ig^tlKshex 
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Marke nur durch seine Lage nnd seino l arbi unterschei- 
det Indessen von diesem regelmäfsigen rurulliclipn Zel- 
len^ewebe kann man weder im Marke, noch in der grü> 
nen Rindenschioht etwas finden. 

Hat man erst eine richtige Einsicht über die Znsam- 
mensetznng der Rinde in den voUkominensten Dicotyledo- 
nen erhalten, so wird es sehr leicht sein auch in allen 
übrigen Fällen, wo die Rinde weniger aiiJ^i^-ebildet ist, den 
wahren Bau derselben zu erkennen; es würde aber die 
▼orgesteckte Grenze dieses Buches überschreiten, wollte 
ich auch hieriiber näher eingehen. Rinde ist bei aUen 
vollkommenen Pflanzen, nnd die meisten unvoUkommenen 
haben eine unvollkommenere lUnde. ' 

Ueber die Bildung der neuen Holz- und Rin- 

denschiehten. 

Nachdem wir nno die Zusammensetzung der einzel- 
nen TheUe des Stammes der Dicotyledonen kennen ge- 
lernt haben, gehen wir zar Betrachtung der Art imd 

Weise über, wie sich die neae Holzschicht, welche in 
Form eines Ringes an der aulseren Fläche des Heizkör- 
pers auftritt, allnialig bikiet. Deber diesen Gegenstand 
haben, seit dem Anfange der Pflanzenanatomie, die ver- 
schiedensten Meinungen geherrscht, und leider sind noch 
heutigen Tages die verschiedenen Autoren keinesweges 
emer und dei8<^ben Meinung, obgleich sich die Sache, 
wie wir es sogleich zeigen werden, wenigstens der Haupt- 
sache nach sehr einfach verhält. 

Die verschiedenen Meinnnp^en, welche über die Bil- 
dung des neuen Holzringes herrschen, findet man in Hro. 
Treviranus neuestem \Verke*) sehr umständlich aufge- 
fiihrt, daher wollen wir das Historiscbe über diesen Ge 
genstand soviel wie möglich übergehen. Man glaubte im 
Allgemeinen, da& es der innere TheU der Rinde, also der 
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Bast wäre, welcher sich alljährlich iu ji noifen Holzring 
umwandele, eine Meinung, weiche jedoch uicht nur durch 
^iele Experimente als unrichtig erwiesen ist, sondern auch ■ 
durch einfache Vergleichung des anatomischen Baues der 
innersten. Rindenschicht mit dem Baue der Jnngsten Holz- 
schicht sogleich in die Augen fällt. Auf diese Verschie- 
denheit in dem Baue jener beiden Theile hat vorzügiicli 
Herr Kieser auf^merksam gemacht, und schon aus dieser 
Verschiedenheit erkennt riiaii ganz deutlich, dafs sich der 
innerste Theil der Kiude nicht in junges Holz umwan^ 
dein kann. 

Nach einer anderen Meinung bildet steh alljährlich 
zwischen der Oberfläche des Holzkörpers und der inneren 
Fläche der Rinde eine neue Schicht, und diese Schicht 
würde späteren Holz. Grew, der diese Meinung aussprach, 
erkannte in dieser Schicht einen lliiifc^ von Lyuiph^efäisen, 
woruntpr er die Bast- oder Faser- Zellen verstand. Du- 
hamel nannte diese neue Scliicht, woraus später der Holz- 
ring entsteht, das Cambium, ein Ausdruck» welchen* schon 
Grew für einen sehr concentrirten Bildungssaft gebraucht 
hatte. Diejenige Substanz, welche Duhamel unter Cam^ 
binm verstand, ist jedoch nicht ein blofser Saft, sondern 
es ist das zarte, nocli niclit erhärtete Gewebe der neuen 
Holzlasre, worüber znerst Herr Mirbel *) ausführliche Un- 
tersuciiungeu bekannt gemacht hat, indem er zugleich diese 
Substanz mit dem Namen der Büdungsschicht (coudie re- 
generatrioe) belegte. 

Da die Btldungsschioht^ aus weldier sich der neue 
Holzring darstellt, genau zwischen Holz und Rinde gela- \ 
gert ist, so schrieb man die erzeugende Ursache dieser 
Scliiclit bald dem Holze, bald der Rinde, bald dem Holze 
und der Rinde zu, und für jede dieser drei, so verschie- 
denen Ansichten sind eine Menge von Beobachtungen auf- 
geführt worden, wdche wir hier im Kurzen vortragen 
müssen^ Zueist ist- jedoch nachzuweisen, dals jede Bil- 

•) Mäto. du Mas. XIV. 



Digitized by Google 



dang eioer neuen Holzschicht von Oben nach Unten vor 
ach gdbt» dafs also das neue Holz nicht etwa von dem 
Wumlenden des Stammes aiUnfilig Immer höher und höher 
lünaof, nach den Aesten steige, sondern dafs es von den 
olieren Thülen des Bannes anfange und dJmälig miA 
Unten lunabstei-c. Um dieses zu erweisen, sind sehr an- 
fache Versuche liinreichend. Zur Zeit des Frühlinges, 
wenn die Knospen eines Baunies aufbrechen, mache mall 
an dem Stamme oder dem Aste eines Baumes eine Ent- 
rindung und zwar durch zwei Kreisschnitte, welche man 
' durch die Binde des ganzen Umfanges des Stammes führt, 
und dann das ringförmige Stück der Binde, weiches zwi- 
schen beiden Schnitten liegt, ent«Bmt Die entblöfste 
Fläche des Holzkörpers trockene man vorsichtig ah, so 
dafs nichts von den Theileii der innersten Rinde daran 
sitzen bleibt, und nun lasse man dieselbe, entweder frei 
der Luft ausgesetzt, oder man bedecke sie und warte 
das £nde des Sommers ah. Schneidet man alsdann den 
PflanzentheU, woran jenes EKperiment gemacht wurde, 
ab und unimuoht denselben, sofindetman, dafe der obere 
Schnittrand bedeutend stark angesdiwoMett ist, während 
der untere Sehnittrand nur eine sehr kleine Anschwellong 
zeigt Spaltet man aber einen solchen Ilolzkörper, SO^ 
wird man beobachten können, dafs die neue Holzschicht 
aar an dem oberen Ende desselben, und zwar nur bis 
zum oberen Schnittrande ausgebildet ist; an dem Theile 
des Holzkörpers, unterhalb des unteren Schnittrandes, fin- 
det sich zwischen der Binde and dem Holze keine neue 
Büdmig und ebenso wenig ist die Oberflache des entrin- 
deten llülzkörpers mit einer neuen Bildung bedeckt 
Wäre es der Ilolzkörper, welcher den Stoff zur Bildung 
des neuen llolzringes liergiebt, so könnte, wenigstens eine 
theilweise Bildung der Art auch am entrindeten ilolzkör- 
per stattfinden, besonders dann, wenn man denselben mit 
feuchter Erde umle^ und gehörig verbindet. In dieser 
Art habe ich den Versuch mehrmals gemadil, aber nie- 
mals hat sich eine Spur von neuer Bildung auf der Ober- 
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üächc des entrindeten Holzes gezeigt, wenn dt6S6i^ vor- 
her gehörig gereinigt worden \\ ar. 

Herr Schultz *) hat einige mteressante Versuche an- 
gestellty um zu zeigen, von welchem Einflüsse es ist, wenn 
man die Oberfläche des entrindeteii Uolzkörpers von allen 
Anbaag^elD reinigt, oder wenn man dieees iMA thut. 
Karz nach dem Aoahriiohe der BlltieT entn&Mft 
Schultz mehrere Eichen, Bachen und Eben stellenw^Be, 
und reinigtedie entblöfsteHoIzÜäcbe mit einem Schwaumie so 
vollkouiiiien wie möglich: bei auderen, iK^hcnhci stehenden 
Bäumen geschab dieses aber nicht. Im iolgendeu Herbste 
zeigte es sich, wie die Oherfläche der gereinigten Heiz- 
körper keine Spur einer nenen J^dong aufzuweisen hat- 
te* Es ist indessen eine, Cast tag^inh zu )>eohaohtende 
Brac^ieinung, dafe die Oberflftebe des HoIzkÖrpers von z». 
fällig entrindeten Buchen oder Eichenstämmen mit melir 
oder weniger grofscn warzeiitüniiigen Körpern bedeckt 
ist, welche nichts Anderes als neue aber unvollkommene \ 
Ausbildungen von Holz sind, nnd dieae Abal>en ihren An* | 
fang in den Vertieiongen genommeii, worhi die Marhstrah.- • 
len der Binde zn sitaaen pflegen. lUese Vertiefungen hlia- | 
ben bei der Entrindung mit einem Theile des Stoffes ger ! 
füllt, ans welchem der neue Holzring gebildet werden 
sollte. Entfernt man diese Bildungsschicht gleich nach 
der Entrindung, so erfülirt keine neue liildnng. Dadurch 
werden wir in den Stand gesetzt, einige sehr bekannte 
Versuche zu würdigep, welche Duhamel angestellt hat, 
und vooiKnight***) an vetschiedenen Bäume» wiedeiholi 
worden sind. Duhamel entrindete nümlicih vevschiedenc^ 
kraftig wachsende Bänmohen mehr oder weniger starliv 
und beobachtete alsdann, dafs sich die Rinde dieser Bäum- 
chen reproducirte, wenn man sie gegen den Einüuss des 
Lichtes und den freien Zutritt der Luft auf die entrin- 
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dcto Steüc verwahrte. Eine Gallerte sei hier ans cjei 
Oberfläche des fiitblofstoii Holzkörpers hervorgetreten und 
aus dieser habe sich die neue Hiiide gebildet^ unter wel- 
eher dano aacli sehr bald eine neue Splintlage zum Vor- 
sdieiii kam. Icii glaube nicht, daft man den angegebenen 
Resultaten dieser Versuche unbedingten Glauben schenken 
darf, indem sehr viele, sehr bestimmte Versuche ganz 
i^ec^cn eine solche Erzeugung der llindo und des Holzes 
tliirch dir oiitrindete Oberfläche sprechen; vor Allen» inüfste 
mau die neu entstandene Masse ganz genau anatomisch 
untersuchen. 

£ine Menge von Versuchen, welche über die Wieder- 
efzeugung der Rinde von Seiten des Heizkörpers ange- 
stellt sind, findet man in dem interessanten Werke von 

Herrn Hundeshagen *) aufgeführt. Nacli den Beobaditnn- 
gen von Wem eck, welche an Obstbäuni« ji und an Eichen 
angestellt sind, soll die Wiedererzeugung der Rinde nur 
dann gelingen, wenn 1) das Abschälen um Johannis ge- 
sdiieht; 2) wenn die StÜHNne noch jung sind und 3) die 
verwunde Stelle sehr sotgUÜtig durch einen hdil und 
nicht zu dicht anliegenden Verband gegen Änstrocktfung 
etc. geschätzt wird. Hiernach würe denn anch die Ur- 
sache der W'iedererzeugung der Kinde leicht einzusehen. 

' Wir haben also durch den vorhin angefiihrten Ver- 
such zu beweisen gesucht, dafs die Masse, welclie den 
Stoff zur Bildung des neuen Holzringes giebt, von Oben 
herabkommt, und dafe es die Rinde ist, welche diesen 
Stoff von Oben herab führt, das l&fet idch ebenfalls sehr 
leicht erweisen. Trennt man nümlich die Rinde eines 
Baumes von dem darunter liegenden Holzkörper von Un- 
ten nach Ohen, so dafs das obere Ende des Ilindeiistiickes- 
mit dem oberen Tbeile des Baumes im Zusammenhange 
bleibt, und läfst man alsdann die verwundete Stelle den 
Sommer hindurch wachsen, so wird man finden, dafs sieb 
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auf der hiiieren Flüche der freihängenden Rinde die neue 
Hol/schicht bilflot. Untersucht man diese neue Holzschicht 
in anatoiiiisrhnr Hinsicht, fo wird man finden, daf? die- 
selbe ganz voUkomnienes Holz dATStellt; ja die Markstrah- 
len sind eben so schon und so regelmäßig verlaufenfi, , 
als wenn die Rinde auf dem Hoizkörper festg^aesaen hlAte. 
Man hki früher schon eine grofee Menge von Iflc^mvifl&r 
ten angestellt, wodurch erwiesen wurde, dafs die Rinde 
den gröfsten Antheil bei der Hilduiig des nenen Holzrin 
ges habe. Duhamel steckte iiämlinh jMetallpIatten zwischen 
Holz lind Rinde, wodurch eine unmittelbare Verbindung 
zwischen dem Holzkörper nnd der Rinde aufgehoben 
wurde, und dennoch beobachtete man» dafe sieh die neuen 
Jahresringe zwischen der Metallplatte und der inneren 
Fläche der Rinde angdegt hatten. Aehnlidie Versuche 
sind noch iPon Anderen angestellt worden und sie haben 
immer dieselben Resultate geliefert, wenn man die Ver- 
suche richtig ausfiihrte. Somit kommen wir zu dem 
Schlüsse, dafs die Rinde es ist, weiche den Stoff herab* 
führt, aus dem die neue HolzmAsse gerinnt, und dieser 
Stoff ist nidits Anderes, als ein ruckströmeader, in den 
Knospen und Blüttem hoher organisirter Nriirnngssaft 
Dafs dieser Saft nicht etwa von der Oberfläche des Hol/.- 
körpers ausgeschwitzt, etwa durch die Markstrahlen dahin 
geführt werde, das i.st durch viele Versuche auf das ße- 
Ftimnitestc; erwiesen, un<l dafs jener rückströmende Sidi 
von der Knospe oder den Blättern ausgeht, das kann man eben^ 
iaJJs mit ziemlicher Oewtfeheit erweisen; EntHndet man 
den Ast eines Baimies nnd bricht man zugleich alle jnn-. 
gen BJütt^r ab, welche an den Spitzen dieses Astes slts«n, 
so bildet stich 'keine neue llolzschicht, ja der Ast stirbt 
ab. Das Herabsteigen dieses verarbeiteten Saftes beginnt 
mit doni Ausbruche der Blätter, zü welcher Zeit anch das 
Ausliiefsen des aufsteigenden Saftes aufhört, wenn man 
den Holzkörper eines Baumes anbohrt* Dadurch wird es 
wahrscheinlich, dafs die grofse Menge von Saft, welche 
bis zum Ausbruche der Knospen in dieSpItceftddf'Biume 
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hineinsteigt, in den Blättern verarbeitet wird und dann 
durch die innerste Schicht der Rinde znr Bildung des 
neuen Hoizriuges. zurückkehrt. Auch durch den schon 
voiiuaidcaien Holzkörper dringt ein Theil des zurückströ- 
menden verarbeiteten BUdimgssafteSy und macht das Holz 
fester u. s. w., ob aber dieser, dorcb den Holzkörper zur 
ruckgehende Saftstrom von Oben nach Unten steigt, oder 
ob er seitlich von der Rinde aus eindringt, das scheint 
mir durch Versuche noch nicht ganz erwiesen zu sein. 
Ich mufs bei dieser Gelegenheit auf die Operation auf- 
merksam machen, welche die Gärtner unter dem Namen 
des Ringelns der Bäume verstehen. Diese Operation be- 
steht in dem einfachen Durchschneiden sammtUdier Theile 
der Rinde, so dafs durch den Schnitt eine Unterbrechung 
zwischen dem oberen und dem unteren Stücke der Rinde 
bewirkt wird. Vollführt man einen solcJien iliiigelsdiiiitt 
an der Basis eines Astes, so beobachtet man, dafs ein sol- 
cher Ast eine verhältnifsmäfsig gröfsere Menge von Blü- 
tben und Früchten trägt, als derselbe ohne die Ringelung 
gezeigt haben würde. JS» man bat . auch b^obaolitety dal^ 
mandie Baume in Fd^ des Ringelschnittes ihre Früchte 
zur Rdle gebracht haben, während sie dieselben > 
ohne Binj^elschnitt alljährlich vor der Ileife abwar- 
fen. AÜea dieses erweist, dafs der in der Rinde zurück- 
strömende Saft eine höhere Ausbildung besitzt, und wenn 
derselbe durch den Ringel- oder Zauberschnitt in seinem 
Herabatrömsn aufgehalten wird, so wird die stagnirende 
Blasse dieses Saftes znr vollkommeneren Ausbildung aUer 
der Theile oberhalb des Ringelsöhnittes verwendet 
Die Versuche von Knight*) und die von Pollini haben 
auch ergeben, dafs iler Holzkörper eines liaumes oberhalb 
eines Ringelsclinittes eine gröfsere specihsche Schwere 
erhält, als dem Holze dieses Baumes unterhalb des Schnit- 
tes zukommt. Das Holz einer Eiche ,zeiglie «. B. eine 
specifisehe Schwere von 112 (das Wasser aamlich m iOO 



TrtiiMcu f. 1806. 



Digitizeo by v^oogle 



»7 

gerechnet), und ww* dem Ringeln des Baumes zeigte das 
Holz oberhalb der Ringdschnitte eine specifische Schwere 
von 114, während das Holz uuieihall> des Ringelschnittes > 
nur eine Schwere von III zeigte. Ich habe alle diese 
Fälle angeföhrt, um zu erweisen, dafs ein riickströiaeiider 
Saft- in den vollkommenen Pflanzen vorkanden ist, und 
dafe deijeinge Theil dieses Saftes, weither durch die innere 
Rinde herabsteigt, gerade den Stoff zur Bildung des neuen 
Holzvinges hergiebt. Dieser rndcströmende Saft ergiefst 
sich Viber die ganze Oberfläche des Holzkörpers, und da- 
her eine gieichmäfsige, ziisammenhängenHe Ablagerung des 
neuen Holzringes, in welchem niemals ein Getrenntseiii 
der Holzböndel zu beobachten ist, wie es in dem ersten 
' Jahiesrhige bei seiner JBntstehni^ allerdings der Fall ist. 

Dieser Saft, welcher den Stoff znrBildinig des neuen 
Jahresringes hergiebt, ist yermögend, sidk hei seinem Laufe 
von Oben nach Unten auch seitwärts durch die angren- 
zende Zellenmasse durchzuziehen, und dieses erfolgt 
jedesmal, wenn man an irgend einer Stelle der Rinde die 
dirakte Communication zwischen dem oberen und unteren 
Stücke unterbricht Ist die Unterbreohong nicht zu grofe, 
so erhalt der untere Rand dennoch seinen Zustrom Ton 
jenem Safte durch eine seitliche Fortbewegung. Sehr 
leicht kann man dieses beobachten, vr&m man einen Ring 
der Rinde nur zur Hälfte ablöst, so dafs die andere Hälfte 
des Umfanges vom Holzkörper mit seiner Rinde im na- 
türlichen Zusammenhange bleibt; dann geschieht das Herab- 
strdn^^i^ des Saftes wie gewöhnlich, und indem sich der 
Saft alsdann auch seitlich verbreitet, so wird auch unterhalb 
des Rmgdschnittes die ganze Oberfläche des Stammes 
mit einer neuen Holzschicht belegt. Auf eine noch auf» 
fallendere Weise ist das Herabsteigen des Bildungssaftes, 
in der Rinde der Häuine durch folgendes Experiment zu 
erweisen, welches ebenfalls schon durch Duhamel und 
Cotta ausgeführt worden ist; wenn man nämlich von ir- 
gend einem Aste einen Streifen Rinde in Form einer Spi- 
rallinie abschneidet, und zwar so lang, dais ebenfalls j 
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sämmtlicheTheile der Rinde ganz darchschnitten werden, so 
dafs <la<hirch eine direkte Coiiimunicatiou zwlsciien dem 
Stücke oberhalb (!es S(!hnittes und dem Rindeiistik'ke un- 
terhalb desselben aufgehoben ist, so wird man auch iu 
dieaeid Falle beobackten, dafs der obere ScfaniUrand mehr 
oder ymaiger stark anscbwiilt» während der entsprechende 
nntcre Rand fost gar nieht anschwillt^ und sdmeidet man 
am Ende des Sommers einen solchen Ast der Lau gr nach 
durch, so wird man sehen, dafs sich der neue llolzriiig 
auch unterhalb des spiralförmigen lliiigelschnittes trebildet 
hat. Der Jierabsteigende Saft bewegte sich also seitwärts und 
durchlief auf diese Weise den zurückgebliebnen spiral- 
förmigem Streifen der Rinde, wobei er aber immer haupt- 
sächlich herabstieg, und sich defshalb oberhalb des obe« 
renSehnittrandesansammdte; daher entstand hier dergrö- 
fsere "Wulst, welcher durch eine dicke Masse von neuer 
Holzsubstanz hervorgerufen wurde. 

Wenn man die neue Holzmasse auatoniisch unter- 
sucht, welche sieh unter dem spiralförinig verlaufenden 
Rindenstücke ensengt hat, so wird man finden, fiafs der 
Lanf der Rlementarorgane, woraus das Holz znsammen- 
gesetzt ist, ebenfalls dieselbe Richtung beobaditet, so da& 
also nur eine gewisse Masse von den Bestandtheilen des 
Holzes hinahlief und sich seitlich legte, folgend dem spi- 
ralfornngen Laufe des ilindenstiick.es: da aber diese Masse 
au dem oberen Rande der durchschnittenen Kinde viel stär- 
ker auftritt, ohne dabei größere Elementarorgane zu be- 
sitzen» so mödite sich eine gröftere Zahl derselben aus dem 
stagnirenden zuröokströmenden Saite erzeugt haben. 

Vom besonderen Interesse ist die Untersuchung der 
Art und Weise, wie sich die neue Holzsclücht eines kräf- 
tigen Astes r die abgestorbene Hoizmasse eines dane- 
benstehenden Astes ergiefst. Icli schnitt im Vorsommer 
1835 den Hauptast eines Uaselnuik-Strauches bis auf drei 
Zoll weit von dem Abgänge eines starken Settenastes ab 
und beobaditete alsbald, dafs das übriggebliebene £nde 
des abgeschnittenen Astes, welches weder Blätter noch 

/ ■ 
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Knospen hatte» ganziich abstarb^ doch bald naeUier Babn 

der untere TheU deseelbeii bis einige Linien hoch ^ber 
dem Abgange des Seitenastes au Dicke zu und zwar so 
bedeutend, dals ein vollkommenes A])ieifsen der Rinde 
des abg«storbeQea Theücä von der itinde des unteren 
Theiles, welcher von dem Seitenaste mit einem neueren 
Holzringe bekleidet wurde eintrat; doch diese Ix»stceim»i!ig 
des Lebenden von dem Todten ge8cha]| so regelnafisi^ 
rund uiu den Ast, als wenn dieselbe durch einen Zirkel- 
scliaitt künstlich bewirkt worden wäre. Im daraufTolgen- 
den Jahre vorf^röfscrto sich die Uolzmasso ahprnials und 
nun steckte der abgestorbene Ast mitten im irischen Holz- 
kdrper. Auf dem Läugeuschnitte kann mau genau beob* 
achten, wie der abgestorbene Holzkörper von dem zu* 
röckgeUiebenen Ende des abgesohnitteiiea Astes von dem 
Seitenaste her, mit dem neuen Holsringe überzogen wer«- 
den ist, und zwar ist anch ^e Rinde von jeneni Aste oben 
so weit erhalten, als sich die neue Holzmasse hiueingelagert 
hat. Wenn man aber diesen neuen Holzring an seinem 
oberen £ude genau untersucht, so findet man, dafs alle die 
Röhren nnd langen Zellen-, welche dieses Holz bilden, 
nicht von Oben nach Unten herabsteigen, sondern seitlich 
fast ganz horizontal laufen, weil sich die Masse zu dieser 
Bildung um den abgestorbenen Hohskörper, von dem 
Seitenaste her bewegte und daiui erst wieder herabstieg. 
Dieser obere Tlieil tles neuen Holzringes zeigt die gröfste 
Unregelmäfsigkeit in dem Verlaufe der einzelnen Fasern 
und der Markstrahlen, aber selbst bei dieser Unregelm&r 
fsigkeit gewährt der Anblick fmner Schnitte aus diesem 
Holze sehr hohes Interesse. 

Nach den verschiedenen Thatsachen, welche wr bis* 
her über die Entstehung der neuen Holzschicht aufgeführt 
haben, wird es leicht sein eine TIk oi ie über «Uesen Ge- 
genstand zu beurtheüen, welche Du Fetit-Thouars *^ auf- 1 

EmM «ur U veg^udon etc. A. Paris 1809. — See. Em. Sur 
PAceroiMement en diam^tre du TroBC de« aihret Pkotjledon«* «tc« 
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gestellt hat: eine Theorie, welche eine sehr allgemeine 
BerühmÜieit erlangt hat, indem sie die Entstell oiig^ <les 
^ Holzringes auf eine bildliche Weise darstellt, aber ohne 
ii^end etwas melir zu erklären, als schon früher bekaiml 
war. Da Pettt-Tkouan stellte aSmliöli die Ansieht an^ 
dafs die ganze Bildung des nenen Holzringes durcli die 
Knospen veranlafst werde; seiner Meinung nac\i ist eine • 
Knospe auf dem Baume, von den Saamen der Pflanze 
wesentlich nicht verschieden, imd bei der Entwickelung 
treibe dieselbe eine Menge von Wurzeln, welche zwischen 
Hola und Rinde mit außerordentlicher Schnelligkeit hin- 
absteigen, sich mit den Wörzelchen der öbHgen Knospen 
verbinden und so die znsaaunenbltaisehde Hoblage bilden. 
Diese Würzelchen der Knospen sollen nichts Anderes, als 
die Fibern sein, woraus das Holz später besteht, der Stoff 
i aber, w*elcher zur Bildune^ dieser Fibern nöthig- ist, soll 
yOKBL dem Bildungssafte der Rinde entnommen werden* 

Die angeführte Theorie über die Entstehung des neuen 
IMzringes ist in der That sehr geistreich und, obgleich 
sehr Vieles für die Richtigkeit derselben za spreohen 
schefait, so ist sie dodi niehts Weiteres, als ein scliöucs 
Bild mit manchen Mängeln. Es ist in der That ganz rich- 
tig, dafs die gesamnite Bildung des neuen Holzringes; von 
den Knospen ausgeht, und man kann es leicht verfolgen, 
wie von der Basis der Knospe ans die neue Holzl^^^ über 
d^ Holzkörper des ahen Astes abgelagert wird. Ja bei 
der jungen Knospe sieht man sehr deatlich^ wie die meta'- 
asorphosirten Spiralröhren einzeln^ oder in kleinen Bün- 
deln in der weichen Masse zwischen Holz und Rinde hin- 
einreichen. Diese Büduiigsschicht zeigt die zarten Wände 
der Faser-Zellen, der Markstrahlen-Zellpn und der Spiral- 
röhren, welche zusammen, nach ihrer Verholzung, den 
Holzring bilden. Wenn man nun auch zugiebt, dafs die 
Faserzellen und die Spiralröhren ^ welche sich von der 
Basis der Knospen ans entwickeln^ mit den Wurzeln der 



*^ S. Liak 6 £lem. 4»hU. bot. Ed. alt. I. p. 260 ctc 
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Pflanzen zu vei^Ieichen und als die Wurzeln der Knospen 

anzusehen wären, obgleich für eine solche Vergleichung 
nichts weiter spriclit, als dafs die angeblichen Knospen- 
wiirzelii ebenso von Oben nach Unten wachsen, wie die 
wirklichen Wurzeln der Pflanzen, und es ganz wahrschein- 
lidi isty da& jene Knospenwnrzeln bis zu den S^^Uzen der 
Wurzeln laufen, dieselben vergrö&em und in d«t io\|siex^ 
den Zeit, wenn sie vollkommeii ausgebildel sind, dienfalb 
den Nahrungssaft in die Höhe fubren. Wenn nun gleich 
ein solcher Vergleich statthaft wäre, so wird doch die 
Entstehung der Markstrahlen durch die Theorie nicht er- 
klärt, und man mufs zur Bildung derselben entweder die 
Rinde oder den Uolzkörper mit in Thätigkeit ziehen; für 
die eine, ivie für die andere dieser Meinungen sind That- 
Sachen vorhanden , welche« wir gleich nachher erörtern 
wollen, um auch über diesen Punkt ganz hestiaunt in das 
Reine zn kommen. 

Allerdings ist die Bildung der neuen Holzschicht haupt- 
sächlich eine vertikale, d. h. eine Bildung, welche von ' 
Oben nach Unten herabsteigt, und mit Unrecht glaubt Herr . 
De GandoUe als erwiesen anzusehen, dafs die Büdong \ 
. des nen«Di Holaringes in horizontal» Richtung vor sidt \ 
gehe, denn man sieht ganz denüich den spiralionnigen 
I>auf der Elementaroi^^e des neuen Holzringes, wenn 
man die Rinde eines Stammes in Form eines spiralförmi- 
gen ßandes stehen läf?t. Die Markstrahlen allein sind es, 
welche in Iiori/.ontaler iliclitiiiiL'; und zwar von der Rinde 
ausgebildet werden, die übrigen Theile des Holzes aber, 
welche gerade die gröfste Masse ausmachen» steigen von 
Oben nach Unten herab. £s ist bekannt, dafs die Bil- 
dung des neuen Holzringes nicht erfolgt, wenn man die 
Knospen bei ihrer Entwickekmg abbricht; hieraus ist aller- 
(Ungs noch nicht zu schliefseu, dafs die neuen Holzmassen 
von der Basis der Knospen herablaufen, weun man aber 
ein Pfropfreis von einem Baume mit weüsem oder mit 
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gelbem Holzo auf <len ÄRt eines ainloroii ßanmes mit 
rothem Holze setzt, so wini nuui lieoliacliteii, dais in Folfre 
des Waelisthiinies eine neue iioizschic))t entsteht, wcIcIh', 
SO weit die Rinde des Pfropfreises geht, auch die Farbe 
des Holzes des Pfropfreises zeigt, unterhalb desselben aber 
die Farbe des Holzes vom Wildlinge zeigt Aus dieser 
ErscheinuDg hat man viele Qiid sehr verschiedene Schlösse 
gezogen: einmal glaubt man darin den Beweis zn finden, 
dafs Holz und Rinde bei der liilciuncr des neuen Ilolzriii- 
ges zusammenwirken nnd zwar in horizoiaaler Riclitnng. 
Es ist aber durdi Versuche nachgewiesen, dafs die Bildung 
des Holzes nur von der Rinde aus (Sw p.394) erfolget, und 
f dafs der Stof^ welcher' dazu verbraucht wird, von Oben 
herabkommt, daher die angeführten Schltisse, als beseitigt 
angesehen werden müss^. Die gröfhten Schwierigkeiten 
^ zeigen jedoch die Erscheinungen, bei der Bildung des neuen 
j Holzringes durch aufgesetzte Pfropii eiser, für die Theorie 
J von Du Petit -Thouars, denn wären die Fibern, woraus 
sich das junge Holz bildet, die Wurzeln der Knospen, so 
mü&ten sie, wie man es doch ganz natürlich erwarten 
kann, von der Knospe des Pfropfreises bis zur Wurzel 
des gepfropften Baumes eine und dieselbe Natur haben ; 
und dennoch, wie die Beobaebtuug es lehrt, nehmen sie 
die Farbe des Holzes von dem gepfropften Baume an, soliald 
sie die Rinde des Pfropfreises verlassen. Dieser l*unkt 
war immer der Prüfstein für Du Petit-Thouars Hypothese 
und er läfet sich offenbar auch nur sehr gezwungen erklä- 
ren. Die Holzfibera, welche von der Knospe herabstei- 
gen, sollen nämlich ihre Beschaffenheit beibehalten, so 
lange sie von dem Safte des Pfropfreises ernährt werden; 
sie werden aber verändert, sobald sie ihre Nahrung von 
der Rinde oder dem Splinte des cepfroptten l^auuies er- 
halten. Die Entstehung der Holztibern soll also von der 
Knospe ausgehen, wälirend die Ernährung von Holz und 
Rinde stattfinden soll! Ich glaube, dafs alle diese Schwie- 
rigkeiten gehoben werden, wenn nian annimmt , dafs der 
Saft, woraus die neuen Bildungen hervorgehen» von den 
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Knospen aus herabsteigt, und zwar in den innersten Schicht 
ten derRinde; von hier ans wird dersel/»e seitlich zwischen 
Kinde und Holz aHG:olagert luid gerinnt dasei F),st zu Holz- 
miusse. Diese Bildung, d. h. das Aneinaaderlagem der 
angehäuükeii Büduiigsinaterie zu festen Theilen, geschieht 
hier von Oben ans und setzt sich alluälig zwischen Rinde 
und Holz bis in die Tiefe der Wurzeln fort, aber über^ 
all entstehen, an den entsprechenden Theilen, die Zellen 
der ISlarkstrahlen von der Rinde uns, wie es das einfache 
Experiiiu nt erweist, welches aiil pjig*. 394 angefiihrt wurde. 
Eine solche herabsteigende BiJdung geht ebenso natürlich 
vor sich, wie eine Hinaufsteigende; die bildende Thätig- 
keit nimmt jene Richtung und aus dem abgelagerten, con- 
oentrirten BUdnngssafte erzeugt sie die Elementarorgane, 
welche spater den geschlossenen Holzring bilden , und es 
ist nur eine bildliche Vorstdlmig, wenn man jene herab- 
steigenden Elementarorgane mit den VVnrzeJn der Pflanzen 
vergleicht. Auch laufen diese Elementarorgane, sowohl 
die Spiralröhren, wie die Faserzellen nicht ununterbrochen 
von der lüiospe herab, sondern die Spiralröhren sind ge- I 
gliedert und an den Enden der Faserzellen entstehen wie- 
der die Anfange der anderen Faserzellen. Dieses wäre 
doch sicherlich nicht durch die ersten herabsteigenden Ele- 
mentarorgane der Art, welche von den Knospen ansp-ehen, 
zu erklären. Herr Link*) hat neuerlichst diese treffliche 
Einwendung gegen die Hypothese Du Petit- Thooars ge- 
macht, und ich wüfste nicht wie man diese, in Verbindung 
mit der vorhergehenden bekämpfen will. Die Entstehung 
der Holzfasern geschieht übrigens nicht mit Blitzesschnelle^ 
sondern sie geschieht allmStig, und ist in der That zu 
verfolgen. 

Ii) Folge dieser Art des Wachstliumes der neueren ^ 
Holzschicht wird es erklärlich, wie so häufic: der ganze j 
Stamm der Bäume erfriert und dieselben dennoch wei- j 
ter fortwachsen, wenn nur eine gehörige Anzahl von 



O Eiern, plia. bot. Ed. alt. I. p. 968. 
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Knospen auf den Aesten dieser Bäumo leheinlig bleiben. 
Von diesen neuen Aesten, welche sich aus dea Knospen 
entwickeln^ steigt das junge Holz am erfrorenen Holz- 
körper berab nnd schliefst desselben ein, ja ein grofeer 
Theil desselben scheint durch die seitliche Bewegung des 
herabsteigenden verarbeiteten Saftes wieder von Neuem 
belebt zu werden, und so wächst der erfrorene Baum wei- 
ter fort. 

Die Vergröfserung des Hoizkörpers geschieht gleich- 
mäisig mit derjenigen der Rinde » und da liegt es denn 
sehr nahe, eine und dieselbe Ursache anfzusnchen, welche 
beiden Erscheinungen zum Gnmde liegt; die Hypothese 
Du Petit- Thouars erklart nur theüweise die Entstehung 

I des neuen Holzringes; for die Entstehung der neuen Rin- 
denschichten müfste noch eine andere Erklärung gegeben 
werden, daraus folet die l^nvollkoiiiuieiiheit jener Hypo- 
these. Aber auch die lletra( litmig der Zahl und der Stel- 
lung der Spiralröhren in dem Ilolzringe zeigt ziemlich 
deutlich» dafe diese in keinem Verhältnisse zur Zahl oder 
zur Stellung der Knospen stehen können. 

In den letzteren Jahren sind von verschiedenen Bo- 
tanikern gleichsam Modificationen der Theorie von Du 
Petit- Thouars in Vorschlag gebracht, und gerade durch 
diese wird man gegenwärtig die Erscheinungen, welche bei 
der Bildung des neuen Holzringes stattfinden, wenigstens 
höchst wahrscheinlich richtig aufgefafst haben, und diesel- 
ben richtig deuten. Herr Lindley*) und, schon lange vor- 
her» Herr Dutrochety haben geglaubt, die Erscheinung be- 
greiflicher danustellen, wenn man in dem Holzringe zwei 
verschiedene Systeme von Elementarorganen unterscheidet, 
näinlich das System der Zellen und das der Fasern und 
Gefafse, wie man zu sagen pflegt. Die zellige Masse des 

i Holzringes, nämlich der Markstrahlen würde von den 
älteren Schichten des Holzes und der Rinde gebildet, die 
Fasern und Gefafse dagegen stiren von Oben herab. 

Rcp. of the Brit Amoc. f. 1833 p. a& 
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Herr Lindley glauHt, dafs die Farbe des Holzes hauptsiloh- 
Jicli von der I arhe der Markstrahlen abhänge, und daher 
kunne das Holz des neuen Jaliresringes die Farbe des ge- 
pfropften Baumes zeigen, während die herabsteigenden Fa- 
sern die Natur des Pfropfreises behalten könnten. Indes- 
sen die anatomische UntersochuBg zeigt, dafs im is^arbten 
Holze auch die Fasern s* w. eine Slin&<^e¥ide\ift iiC&g^ 
und dafs die Farbe desselben nicht den Markstralilen allein 
zuzuschreiben ist. Herr Dutrochet*) dagegen glaubte, dafs 
sich im Friihlinge zwischen Holz und Rinde zwei zellige 
Schichten bildeten, wovon die eine dem Holzkörper, die 
andere der Hiade angehöre; diese zelligen Schichten stie- 
ßen zusammen, und dann entwickelten sidi zwei £B»enge 
Zonen oder Schichten, wovon die . eine dem Holze » die 
andere der Rinde angehöre nnd den Bast darstelle. Die 
zelligen Schichten würden von den anliegenden älteren 
Schichten gebildet, die faserigen dagegen stiegen von Oben 
herab. Herr Dutrochet**) wurde neuerli< hst in dieser 
Ansicht noch mehr bestätigt, indem er beobachtete, dais 
bei einer ringförmigen Entrindung eines Astes nicht nnr 
am oberen Schnittende eine Wulst entstehe^ welche bekannt- 
lich von dem neuen Holzringe gebildet wird, sondern dal^ 
aoch unterhalb des unteren Schnittes eine neue Bildong 
zwischen Holz und Rinde auftrete. Dieselbe Ersdieinung 
war schon früher von Herrn Kuight beobachtet, und ist 
ganz kiirzlich auch durch Herrn Enamous***) bestätigt. 
•Herr Dutrochet untersuchte jene neue Holzschicht, welche 
sich unterhalb der entrindeten Stelle erzeugt hatte, und 
fand, dais dieselbe ganz aus parenchymatiscfaem Zellen* 
gewebe, also ans demjenigen Gewebe bestehe, woraus die 
MarkstraUen gebildet werden. Diese neae Bildung zmtI- 

^) Sur l'accroissemeQt et la reproduct. des veg^t. MAul* dtt 
Mas. 1823. 

De la d^riatioii de«c«iidaiite et ajeendmte de PaceroiMement 
des arbres en diam^tre. Ann. du Blas. 1835. p. 75— 88* 

^) GlFcuUtlon ut YegeUbles. ^ SflUman^s Amcrieeii Joom. 
of Science and Arts. Vol. XXVl 1884 p. 99— 109L 
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sehen Holz mid Rinde unterlialb des entrindeten Astes 
ist nur selten zu beobachten, sie scheint nur bei sehr 
kräftigen B&nmchen vorzukommeu und wenn man die 
Operation der Entrindunii: rocht spät verrichtet; die Masse 
aber, welche sich hier zeigt, ist eine Bildung der Rinde, 
<lenn, wie pag. 394 nachgewiesen wurde, sie aUein erzeugt 
die Markstrahien, während die anderen Theile des Holzes 
von Ohea hend>kommen» und von den in den innersten 
Theilen der Rinde stagnurenden Säften gebildet werden. 

Demnach kommen wir zu dem Sohliisse, dafe die 
innere Rinde es ist, welclio aus dem, in ihr herabsteigen- 
den Bildung-ssafte, von den Iviiujjpcn ausgehend, die neue 
Holzschiclit bildet. Die Rinde kann von dem Holzkörper 
abgetrennt sein, ja der Heizkörper kann abgestorben sein, 
und die Rinde bildet aene Holzsckiditett, welche den ab- 
gestorbenen Stamm einschlte&en, und somit halten wir es als 
erwiesen, dafs der alte Ring des Hotekörpers keinen un- 
mittelbaren Eittllnih auf die BUdung des neuen Holzrin- 
ges hat. 

Die allmälige Vergrölseruug des Hoizkorpers durch 
Aiilagenuig von neuen Schichten wurde also im Vorher- 
gehenden erwiesen, und es bleibt uns jetzt noch die Be- 
trachtung über das Wachsthnm der Rinde. Dafii sich auch 
die Rinde mit zunehmendem Alter des Baomes vergrö&ert, 
das ist ebenfalls eme bekannte Thatsache, und wenn man 
diese veriückte Rinde auf Querschnitten untersucht, so 
zeigt sie weit mehr Schichten, als ihr im jungen Zustande 
zukönmien. Hieraus kann man sc;hou folgern, dafs sich 
auch die Rinde durch Anlagerung neuer Schichten ver- 
I gröfserl^ und genauere Untersuchungen ergeben, dais diese 
' Aniagemngen neuer Rindenschichten gerade in entgegen- 
I gesetzter Richtung» als bei dem Holzkörper erfolgt; hier 
[ nämlich lagern sich die neuen Holzschiditen auf deranfse- 
ren Fläche des Holzkörpers ab, bei der Rinde dagegen 
geschieht diu neue Ablagerung auf der inneren Fläche der 
entsprechenden ScliicJit. Die Bildiuig <K r neuen Rinden- 
schichten ist indessen nicht so einfach, die der neuen 
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Hol/.schicliteH ; ^le ist bei verschiecfeiieii Gowju [)sen so 
sehr verschieden, dafs die genauesten und anhaitendsteu 
Beobachtungen erforderlich sind, um diesen Vorf^ng näher 
aufzudecken und die Schwierigkeit liegt eben darin» da& 
sioh in der Rinde die verschiedenen Schichten, woraus 
dieselbe zosammengesetst ist, nioht in gleidieai Grade ent- 
wickeln, sondern hierin die gröi^te Versdiiedenheit zeigen, 
welche bei verschiedenen Gewächsen wiederum zu ver- 
sciiiedenen Zeiten, sehr verschieden ist. 

AVeuu mau den Bast einige r Baume genauer betracli- 
tet, 8o wird man schon mit blofsein Auge beobachten 
könnetty dafs derselbe aus einer Menge von sehr feinen 
Schichten besteht, welche gleichsam wie die Blätter eines 
Buches ubereinanderliegen und sich meistens mit Lelohs 
ti^keit von einander trennen lassen. Die Untersuchungen 
Malpighi's an einem Kastauienbaume ergaben schon mit 
ziemlicher Oewifsheit, dafs sich alljährlich nur zwei Bast- 
schichten bilden*), doch fand auch er schon in einem 
2jäh^l^en Aste 6 verschiedene Bastschichten. Herr Mir- 
bel beobachtete dagegen bei der Ulme und der Linde, 
da& sich jährlich vier ferne Bastschiditen gebildet hatten, 
welche den Basfring darstellten. Herr Treviranns***) 
stimmt dagegen wieder den Resultaten Malpighi's bei, ja 
er fiihrt eine Menge von Pflanzen an, worin er immer 
eben so viele Bastschichten gefunden* hat, dafs immer zwei \ 
Sclnchtcn einem Jahresringe des Uolzfcörpers entsprachen, 
Aiiurdings kommt dieses häufig vor, und besonders in ein- 
jährigen Aesten findet man fast immer zwei Schichten, 
selbst im einjährigen Zweige der Linde und der Ulme finde 
ich immer nur zwei aber niemals 4 Schichten; ja ich habe 
sog^ar zweijälirige Lindenzweige vor mir, welche ebenfalls 
nur zwei Bastschichten zeigen, doch sind die eia/.^*ln^ö 
Bündel, woraus dieselben bestehen, w^it grölser, als in 



*) 5, AnMorne plant, lab. VlU. f, 32—36. 
Jllx ^* d» ^nTom. XVI. PI. I. f. 3 und 5. W. Ii- f. 
* *) Phys. der Gew5ch«e. L p. 221. 
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einjälirigen AesteD. Demnach scheint durchaus nicht immer 
ein geuaaes Verhältnifs zwischen den Seiächten des Bastes 
zu denen des Holzkörpers statt zu finden, es hängt vielleicht die 
Zahl der Bastschichten von der Menge der Knospen nnd 
Blatter ab, welche sich anf einem Aste befinden, imd von 
dem Grade der Ueppigkeit, womit derselbe vegetirt 

Man hat schon in frühem Zeiten von dem Reproduc- 
tions- Vormö?en der Rinde so viel iresproclion, dafs auch 
wir dieses (Gegenstandes gedenken müssen. Die Repro- 
duction der Rinde beruhet auf bloi^er Erzeugang von par- 
enchymatischem Gewebe, welches sowohl von der grünen 
I Rindensciiicht, als von 4^ Korkscbicht ausgehen kann; der 
• wirididie Bast wird aber nidit wieder erzengt, er Mrird 
^ vielmehr, wenn die Lokalit&t es gestattet, von Neuem er- 
' zeugt und so verhält es sich auch eigentlich mit der Re- 
production der parenrhymatischen Masse der Rinde. Die 
Substanz, welche zu diesen Bildungen der Rinde verbraucht 
wird, kommt, wie ich glaube, ebenfalls von Oben herab; 
es bilden sich aus derselben neue ZeUenmassen und diese 
lüUen die wunden Stellen der Rinde ans, ganz mf dieselbe 
Weise, wie die nene Holzmasse die Graben von Namens- 
Zügen ausfallt, und wie sie sich in gewissen Fällen (S. 
p. 399) seitlich fortbewegt und fremde Körper umschliefst 
oder grofse W unden vernarbt. Bei «leni liüizkörper kann 
man es mit Leichtigkeit nachweisen, dafs dieses keine Ke- 
production zu neinnen ist, und so verhält es sich auch 
mit der Rinde. Dafs sich die Epidermis nicht wieder er- 
zengt, das ist in allen Fällen durch Versuche leicht zu 
erweisen. 

Die auffallendsten Veränderungen erleidet die Rinde 
durch starke Entvvickelung der äusseren Schichten, ja zu- 
weilen, wie z. R. bei der Birke, der Korkeiche, der Me- 
lal eucen, den Aristolocliieu u. s. w., wird sie so bedeu- 
tend, dafs die Rinde ein ganz fremdartiges Ansehen erhält 
Diese Veränderangen der Rinde entstehen entweder durch 
I biofse vorherrschende Entwickelung neuer Schichten auf 
' der inneren Fläche der Korkschicht, oder es entwickelt 
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«ich die grüne Rtndenschiclit, oder auch die Basfschicht. 
Gewöhnlich pflegt sich irgend eine der Rindenscliichten 
voriugsweise zn verdicken, wälireud die anderen Schich- 
ten, wenigstens docli in einer gewissen Zeitperiod«^ ebea- 
£ftU8 etwas daran Theil nehmen. 

Durch die Ausdehnmig des Hobkörpeis wird das \ 
Aufepnngen der Rinde bewirkt^ indessen dieses findet ge- 
wohnlich nnr in solchen Füllen statt, wo sin]i die äufse- ' 
if«! Rindenschichten zu einer aufserordentii< lieii Dicke 
entwickeln. Die Bildnner von Schnppen auf der äuiseren 
Fläche der Kmde, wodurch dieselbe abschoppt^ geschieht 
nicht durch hloises Absterben des Zellengewebes dieser 
Theile, sondern, wie es anch nenorlicfast Herr Mohl*) 
durch specteile Beobachtungen nachgewiesen hat, dnrdi ] 
Biktwickelong neuer Zellenschichten, welche diese Schup- | 
pen darstellen, die nach einer gewissen Reilun folge zum) 
Abfallen kommen, oder es werden durch das Zwischen- ( 
treten jener neuen Zellenlagen ganze Stücken von der ^ 
alten Rinde abgetrennt. Für diesen Fall meint Herr 
Mohl*) könne man annehmen^ da& die Borke gleichsam 
sns vielen übereinander liegenden Sdinppen bestehe, wie 
a. B. bei Querens Robur, bei Tilia n. s. w. Doch ähn- 
liche BUdungen finden sich anch im Korke, nur dafs die- 
ser nicht in Form von Schuppen alj blättert. 

DicsQ Bü(iüugen und Veränderungen der Rinde ver- 
halten sich bei verschiedenen Püanzen so sehr verschie- 
den, dafs man hierüber nur schwer allgemeine Regeln 
aufstellen kann, während die specielle Untetvuehnng des 
Gegenstandes denselben sehr bald nachweist Als Muster 
solcher speclelien UntersnchuDgen über das Wa<^sthnm 
der Rinde sind dicjemgen Falle anzuführen, worüber Herr 



*) Untermkangeo Übet die Entwickelung des Korkes und der 
Borke auf der Rinde der baumartlsea Dteotyledoneii. Tnbui«ea 
1836L p. 24. 
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Mohl in der angeführten Schrift seine Bcobachtungeu be- 
kaimt gemacht hat, worauf ich hier verweise. 

lieber die Bildung der Birkeuriude habe auch ich 
^ vielfache Beobachtungen angestellt, und Herr Link hat in 
seinem neuesten Werke seine Untersochungen hierüber 
mit Abbildnogen beg^tei^ bekannt gemacht. 

So bdohst eagenthumlich die Rinde der Birke anch 
erscheint, so tindet man einen analogen Bau noch bei sehr 
vielen anderen Bäumen, ja man wird in der Rinde aller 
Baume einen ähnlichen Bau und ähnliche Entwickelim^ 
dieser oder jener Schiebt der Kinde nachweisen können. 

Die Epidermis y welche den Stamm der jungen Dico- 
lyledonen überzieht^ bleibt gewöhnlich nur eine kurze Zeit 
im nnverietzten Zustande, doch auch hieröber ist keine 
Regel aufzustellen; bald reifet sie schon nadi einigen Mo- 
naten, liald bleibt sie noch jahrelang zurück. So lan^e 
die Epidermis nnver[et7t ist, lindet keine bedeutende Ent- 
wickelung der inneren Rindeoschichten statt, später aber 
tfiit, bei verschiedenen Bäumen, zu verschiedenen Zeiten 
1 bald die eine, bald die andere Schicht der Rinde beson- 
' ders atark hervor. Die ünikere Rindenschlcht, Mrelche sich 
in vielen «Fällen zu einer sehr dicken Masse, dem bekann- 
ten Korke nämlich entwickelt, besteht anfangs mir aus 
wenigen Schichten re^elmäfsig gestellter und stark platt- 
gedrückter Zellen, wovon die äufsersten Schicliteu bräun- 
lich gefärbt, die inneren dagegen ungefärbt sind. Wo die 
Korkbildung besonders hervortritt, da wird dieser innere 
mehr ungefärbte Theil der änfseren Rinde stark ent%vik- 
kelt^ und bei jeder neuen Lage, welche sich dann, zwischen 
der grünen Rindenschicht und der inneren Seite der ge- 
bildeten Korkschicht erzeugt, findet eine solche Wieder- 
holnnj^ der beiden Lagen, nämlich der hrauugefärbteii äu- 
IVci rn und der njohr ungefärbten inneren statt. Bei der 
Korkeiche laufen diese Schichten nicht immer cojucentrisch 
um den ganzen Stamm, sondern sie beginnen an verschie- 
denen Stellen und fehlen an anderen wieder gai^z. Bei 
der Korkeiche, wo die Bntwickelung der Korksobstanz 
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meistens erst im dritten oder vierten Jalire erfolgt, da 
fängt sie immer an den Stellen der Lentioellen an und 
verbreitet sich von iiieraus nach den übrigen Theüen der 
Rinde. In solchen Fällen,, wie bei den Birken, wo die . 
eigentbämUcheii, weifs und branngeCärbten Korksohichten 
oft erst nadi 8 Jabren .imd nodi spater, bei rängen ATten 
aber auch sdion im 3. oder 4. Jalure zw Entwidkelung 
kommen, da findet eine yoUkommene Wiederholung der 
ursprünglichen äufseren Rindenschicht statt, indem sie auf 
der inneren Seite immer wieder eine neue Schicht, beste- 
hend aus einer braunen inid einer ungefärbten Lage von 
Zellen ansetzen. Bei den Metrosideren, wo im hohen 
Alter jene papierartigen Rindenschiohten noch yiel schöner 
ausgebildet sind, als bei der Birice» wo sie sich selbst in 
Form grofser Lappen von den daranterliegenden Schiditen 
trennen und abfallen, da findet man in einer viel früheren 
Zeit, z. B. auf 5 oder öjälirigen Aesten eine Art von 
bräunliclieoi Korke, welcher durch viele Längsrisse zer- 
theilt ist und in der äufseren bräunliohen Zellenschicht 
der Binde besteht. Nachdem diese nmzeligte Korkschicfal 
abfällt, findet nun die Bildung von papierartigen Kork- 
schichten statt, worin ebenfalls die braune Schicht mit einer 
gelblichen wechselt. Dergleichen Korkbildung dauert bei 
maneluii rüanzen eine sehr lange Reihe von Jahren fort, 
bei einigen vielleicht bis zum liöchston Alter; die äufseren 
Schichten werden abgeworfen und neue erzeugen sich wieder. 

Es giebt aber eine sehr grofse Zahl von Bäumen, bei 
denen die Korkbildnng sehr gering ist, wo sich aber de^ \ 
innere Theil der Rinde zu einer aufserordenüichen Stärke 
entwickelt und die Borke darstellt; bei anderen, wie z. B. /> 
bei der Birke, wird die Borke-Entwickelung erst dann so . 
auflf^allend stark, wenn die Korkschichtea der Länge nach, 
offenbar durch zu starke Ausdehnnng zerreüs. n und ab- 
fallen; dann wuchern die Zellenmassen der inneren Rin- 
denschichten sogleich hervor, es entstehen Risse und die 
lUnde erhält dann das rauhe und zerrissene Ansehen, wel- 
ches der wahren Borke allgemein zukonunt. 
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Ueber die Lenticelleo. 

SohlieÜBlich sind nocb jene eigenthüinUcheii Bildiiii< 
gen der Rinde zu betrachten, welche unter dem Namen 
der Lenticeilen in neuester Zeit die Aufmerksamkeit der 
Botaniker auf sich gezogen hkheOy und "vielfacii untersadit 

worden sind. Diese LenticeJlen sind warzenförmige Erha- 
benheiten, welche auf der Oberfläche der Rinde junger 
Bäume und Sträucher vorkommen; sie wurden zuerst von 
dem genauen Guettard beschrieben und linsenförmige Drü- 
sen genannt. Herr DeCandolle*) gianbie ans s^en Beob- 
aebtongen sohlieülsii zu kdnnen, da& jene Gebilde nichts 
, Anderes als Wurzelknospen waren, daib sie sich nämlidi 
\ zn den entstehenden Wurzeln gerade ebenso, wie die sich 
entwickelnden Aeste zu den Knospen verhielten. Mehrere 
Botaniker haben dieser Ansicht Beifall geschenkt, obgleich 
man sich bei einem jeden Weidenzweige von der Unhalt- 
barkeit derselben überzeugen kann. Herr De OandoUe 
nannte jene Gebilde: Lenticeilen, wohl erkennend, dafis sie 
nicht zu den Drusen gebdren. Herr Mohl**) zeigte da- 
gegen sehr umständlich, da& Herrn De Gandoüe's Ansicht 
fiber die Bedeutung der Lenticeilen unriclitig sei, und ganz 
neuerlichst hat er dasselbe auch durch die anatutuische 
Untersuchung der Lenticeilen nachgewiesen***), so wie 
auch die Herren Liukf) und Ungerf-)-) diese Frage auf 
eine ähnliche Weise beantwortet haben. 

Die Lenticeilen gehören nur den anfseren Rindenschich- 
1 ien an; sie beginnen aus dem Parenehym der grünen Rin- 
denschicht, und sind als bloise partidle Wucheningen der- 



*) Ann. dei «cJenc. nat. Tom. VU. 1826. p. 8. 
**) SlnA die Lenticeilen ab WimelkiMMpeit betr«cbten? — 

Flora von 1832. p. 65. 

6. Mobl'« Untmucbimgen über die Lenticelleii. Tübingen. 
1836 4. 

f) Phllos. bot. Ed. ah. I. p. 281. 

*H~) Uebcr die Bedeutung der LcnUcellen. ~- Flora _ von 1886. 
pag. 677. 
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selben zu betracbtea y^eim die Epidermis mid die ani^eren ^ 
Zellenlegen der Rinde , durch die hervonvuchernde Lenti- 1 
Celle der Länge nach aufererisseu sind, dann treten die Zel- 
len derselben mehr oder weniger über die Oberfläche der 
Rinde hervor und erhalten ein bräunliches Ansehen. Seit- 
lich werden sie, rund hemm mit der brannen Rindenschicht 
nmsehlossen, welche meistens an den iim^woTteneii%]^ailr 
ten-Bändem ebenfalls etwas anfwnchert. Später wird die 
Lenticelle mehr in die Breite gezogen, was wohl nur durch 
die Breitenmisdehnnng des Stammes erfoJgt. l ierr Mo hl 
glaubt in der Lenticellen-Bildnng ein Analogen der Kork- 
bildung zu sehen, doch möclue ich dieselbe mehr mit 
Herrn Unger mit der Respiration der Pflanzen in Bezie- 
hung setzen, denn die Lenticellen vermitteln eine offene 
Commnnication zwischen den Intercellulargengen der grü- 
nen Bindenschiohi und der äniseren Luft. 



Drittes Gapitel. 

lieber die Stammbfldang^ der Acotyledonen. 

Nachdem wir den Bau des Stammes der Monocoty- 
ledonen und der Dicotyledonen genauer erörtert haben, 
wird es leicht sein eine richtige Ansicht über l?aa 
des Stammes der Acotyledouen zu fassen, welcher nicht 
mehr so gleichmäfsig in seiner Structur auftritt, wie dieses 
bei den beiden früheren Abtheilungen der Fall war, ja es 
treten hier bei den einzelnen Familien so grolse Verschie- 
denheiten auf» wie jene, wodurch der Stamm der Mono- 
ootyledonen von den\jenigen der Dicotyledonen unterschie- 
den wird. Ein grofser Theil der cryptogamischen Ge^ 
wäehse zeigt keine eigentliche Stammbildung, und wo eine 
soiclie bei dun Tdzen, Flechten und Alg^n auftritt, da ist 
der sfaiDmartige Theil dieser Gewächse meistens fast ganz, 
von eben derselben Structur, wie die übrigen Theile ebea 
derselben Pflanze , und durch den anatomischen Bau ist 
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hier wenigstens keine wahre lintersrheidnn? nachzim c i<en. : 
Die Faniilie der Farm dagos^en, die volikomrnenste unter ; 
den cryptogamisohen ( je wachsen, zeigt eine so aii5:gezeich- 
nete Stammbildong, dafe man in derselben das Auftreten 
eines HolzIcdrpeTS, einer Rinde und einer Markmasse zu- 
weilen ganz dentlicli nntersdieiden kann. Doch derg1ei> . 
rTien Verschiedenheiten sind anch bei den Moiiocotyledo- | 
nen zu linden, denn kanni kann man sieh entschliefsen, 
Gewächse wie die Lemneen und die groisen baumartigen 
Aroideen in eine nnd dieselbe Abtbeilung zu bringen. 

Erst bei den Lanb- nnd Lebermoosen beginnt die 
StammbOdnng nnd zwar noch in der einfachsten Art. Ein 
zartes Bündel von langgestreckten cylinderiseh -prismati- 
schen Parenrhyni-Zolleii bildet hier die Mittelbildiing des 
Stammes, gleichsam ein Gefäfs- oder Holz Bündel der ein- 
fachsten Art, welches rund heram mit einer Lage von 
lockeren, grofsmaschigenParenchymzellen umschlossen wird. 

Bei den Eqniseten zeigt der Stengel einen regelmä- 
ßigen Kreis von getrennten Holzbündeln, ganz ähnlich der 
Stammbildong der krantartigen Monocotyledonen, und zn 
den Aesten scheinen immer die Spiralröhren von zwei i 
nebeiieinanderliecrenden Holzhündeln iihfrziiG-ehen. B< i den j 
Lycopodien dagegen, findet sich wieder ein einzelnes Holz- j 
biindel mitten im Stengel, welches fast ganz in der Art, 
wie die Holzbündel der Farm gebanet ist; auch ist es 
bandförmig, wenn der Stengel mehr znsammengedrnckt 
erscheint Durch dieses einzeln stehende Holzbündel, wel- 
ches eine grofse Zahl von Spiralröhren in seiner Mitte hat, 
ist ein sehr bestimmtes Zeichen gegeben, durch welches man | 
den Stamm der Lycopodien sowohl von dem jen igen der 
Moose und der Farm, als auch von demjenigen der Sal- 
vinien, Azollen u. s. w. unterscheiden kann. Bei allen ' 
diesen Gewachsen ist noch keine deutliche Sonderung der 
Rinde von dem MittelfheOe des Stammes zn bemerken, 
obgleich bei vielen schon eine ganz gesonderte Epidermis, 
bei den Eqiiiseten sogar mit Spaltöflfnungen versehen, vor- 
handen ist. 
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Der Stamm der Farm isi am zusammengesetztesten 
und verschiedene Botaniker haben über den Bau und die 

Beden tuDg desselben schon die verschiedensten Ansichten 
aufgestellt. Nach Herrn iVlohrs Ansicht steht der Farm- 
Stamm in Hinsicht seines Baues dem Cycadeen- Stamme am 
nächsten; nach Herrn Treviranus dagegen sollte er sieh 
den Coniferen am meisten näheren» doch möchte ich die 
Grunde dafiir für unzureidiend ansehen. Mir scheint es, 
dafs der Baa des ITarm-Stammes mit demjenigen der ^ 
Monocotyledoncn Zttsammenznstellen sei, und für diese 
Ansicht hat sich auch Herr Liiik*) ausgesprochen. Der 
Bau der st iuiinartigcii Bildung der Farrn ist jedoch so 
sehr verschieden, bei verschiedenen Arten und Gattungen 
dieser Familie, dafs es schwer hält eine allgemeine Dar- 
stellung desselben zu geben; daher hat auch Herr Unk in 
der angefahrten Abhandlang för den Stamm der Farm, 
in morphologischer Hinsicht betrachtet, eine Reihe von 
Ananiorphosen aufgestellt und dieselben alsdann enizein 
anatöiiiiscii cliaracierisirt, worauf ich verweisen mufs, 
indem ich hier, wie bei der Betrachtung des Baues 
des Monocotyledooeu- mid des Dicotyledonen- Stammes 
den Gegenstand nur allgemein abbandeln kann. Der Stamm 
der Farrn, von welcher Art er auch sein mag, zeigt ge- 
trennte Holzbiindel, ähnlich dem Monocotyledouen-Stamme; 
diese Holzböndel zeigen im Allgemeinen eine kreisförmige 
Stellunp^, ja oft, wie hei dem eigentlichen Stamme, einen 
sehr festen li(j]zcyIindor . welclier l>ald innerhalb, bald 
aufserhalb, noch einzeln und zerstreut stehende Holzbün- 
del aufzuweisen hat. Diese Holzbündel des Farm^Stam- 
Ines sind bald rund oder elliptisch, wie bei dai Monooo« 
tyledonen, bald smd sie bandförmig in die Breite geasogeu 
und etwas gebogen; und diese sind es gerade, welche sich 
mit ihren Seitenwäiideii aneinauderiogeii und einen geschlos- 



*) UeW den Bau der Farrnkrauier. — Abhandk d. KSnigl* 
Akad. der Wi«seiucIiaA«ii so 'Berlin. Aus dem Jahre 1834. Berlin 
1896 pH* 
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senen Rins^ bilden, der überall nur da Oeffnungen zeigt, 
wo die Gefäfsbüudel fiir die Wedel stiele abgehen. Der 
Farm-Stamm zeigt auf seinen Querschnitten immer getrennt 
stehende Hokbündel, wenn man aber das parenchymati- 
flehe Gewebe, welches alle diese Holzbündei des Stanmies 
unfaftt, genau entfernt, so zeigt es sich, da& der Holz- 
körper in Fonn eines Oylinders auftritt, wie es Herr 
Mohl für den Stamm der Farm mit Unrecht ganz allge- 
mein angiebt, und dieser llolzkurper ?ieigt Läncren-Spalten, 
wo die Wedel abgehen. Ein solcher Holzcylinder ist bei 
allen baumartigen Stammen der Farm ganz deutlich zu 
sehen, indessen die Entstehung desselben ist wohl richti- 
ger durch seitliches Verwachsen der getrennt stehenden 
Holzbundel zu erklären. An denjenigen Stellen, wo die 
Wedel abgehen, da bMben diese Holzbündei unvereini^t 
und lassen eine Spalte zwischen sich zurück, deren Rän- 
der sich nach Auiseu umlegen und hier, nachdem sich das 
braune umschlielsende Fasergewebe geöffnet liat> die klei« 
neu Bündel von Spiralrdhren und den dazu gehörenden 
Elementarorganen austreten lassen« In den Stämmen eini- 
ger Farm, welche Herr link zu den stranchartigen und 
den IcnoUenartigen zahlt, sind die Holzbündel ganz rund, 
wie gewöhnlich bei den Monocotyledoneu, und hier unter- 
liegt es gar keinem Zweifel, dafs ihr Verlauf, ihre Thei- 
lung und ihre Vereinigung ganz in der Art stattfindet, 
wie bei den Monocotyledonen und Diootyledonen. Ja die- 
ser Bau, der wohl am häufigsten bei den Farm vorkommt, 
giebt uns einen Fingerzeig zur Beweisführung, daSh jene 
gegebene Erklärung über die Entstehung des Holzcylinders 
durch seitliches Verwachsen der Holzbündei eben die rich- 
tigere ist. 

Der Hau der Holzbündel bei den Farm ist iti vieler 
Hinsicht höchst eigenthümlich ; ein groises Bündel von 
gestreiften und prismatisch geformten Spiralrdhren nimmt 
die Mitte desselben ein; eine dünne Schicht von zartwan- 
digen^ meistens stark mit Amylum gefüllten Parencbym- 
Zellen schlie&t sie unmittelbar ein und eine dicke Lage 
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von braungeläibten Zellen bildet die anfsere Einfassung | 
des Holzbündels, bei den krautartigen Farrn nnd selbst ] 
bei den mehr kraut- oder blattartigen Theilen der Baum- j 
Farm, da sind diese braunen Z^n mebr oder wenigei^ I 
Iftnggestreckte a&uleBförinige Parenchym-Zellen; bei dem \ 
verholzten, 1>amnartigen Stamme dagegen, %vA mt \ 
Klasse des Pleurenchyms gehörig und von aufeeTOTÄ^wt- \ 
licher Lange; ihre Wände werden oft so dick, dafs die 1 
Höhle derselben ganz verwächst, nnd eine Härte entsteht ' 1 

dadurch, welche derjenigen derHonisubstanz ziemlich gleich- '\ 
kommt, ja dieselbe oftmals noch übertrifift. Die breiten, band^ 
fdrmis«!^ HolzbündeL haben giDz dieselbe Stmetor. Die 
einzelnen l^ementarorgane, welche diese Holzbündel l>ü- 
den, haben wir schon in der ersten Abtheilting dieses 
Buches an verschiedenen Stellen kennen gelernt. 

Kei dem baumartigen Stamme der Farm tritt eine 
sehr deutliche Scheidung in Holzkörper, Mark- und Ria- 
dengewebe auf: das Mark füllt im frischen Zustande die 
ganze Höhle des Holzcyiinders, ist sehr saftig und an&er^ 
ordentlich reich an grofekdmigem Amylum, ähnlich dem 
Marke der Cycadeen und der Palmen. Es giebt indessen 
versditedene Formen von Farrastämmen, z. B. bei den 
strauchartigen, worin auch keine Spur von Mark vorlian- 
den ist, wo vielmehr das ganze Zellengewebe, welches 
zwischen allen den Holz- oder Spiralröhren-liiindeln gele- 
gen ist, zu einem sehr bedeutendem Grade verholzt, und, 
was ganz bemerkenswerth ist, dafs hier die Holzbündel 
eigentlich blofee Bündel von gestreiften Spirairdhren sind, 
die von keinem besonderen Zellengewebe umschlossen 
werden, was doch bei den anderen Arten des Farmstam- 
mes der I all war. Bei einer anderen Gelegenheit habe 
ich schon auf den eigenthiinJichen Bau eines gew akig gro- 
• taen knollenartigen Farrn-Stammes aufmerksam gi^macht, 
zn welchem auf Tab. X. und Tab. XL meiner Harlemer 
pretsschrift die erklärenden Abbildungen gegeben sind. In 
diesem an 3Fn& hohen und 10-- 12 Zoll dicken Stamme 
verlaufen die Spiralrdhrenbundel, ebenfalls von keinem 

27 
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besoo<Ieren Zellengewebe, als dem ffillenden Mark-Paren- 
chym umschlossen, höchst unregelmäfsig nach allen Seiteu i 
hin; auf dea QuecsclwiUea sind bald runde Bündel, bald 
mehr oder weoiger laogey liandfönnige zu beobachteo, doch 
diese leteteren and nur hqrixontal verhiiifeDde Aeste von | 
den runden SpiriJrdhren-Bnndeln, und diese komnoien bald 
in der Nähe des Randes, hM mehr in der Mitte des Stamr 
mes vor, aber eine Rogelmäfsigkeit in ihrer Stellung hnbe 
ich nicht finden können. Dagegen sind die beiläufigen 
Wurzeln ditscs Stammes*) höchst regelmäfsig gebauet; 
ein grofses Bündel von gestreiften Spiralröhren fiiüt ge- 
rade die Mitte derselben, ond in diesen Bänddn sind die 
Spiralröhren ganx regelnUiflng strahlenförmtg vom Mittel- 
punkte naeh dem Umiange gestellt, und das Parenchym» 
welches eine dieke Rinde bei diesen Wurzeln bildet, setzt 
sich, selbst zwischen einzelnen Strahlen dieses Bünduls fort 
• und })ildet gleichsam Markstrahlen. Fig. 22. Tab. VllL B. 
der Harlemer Schrift zeigt eine vollständige Abbildung des 
Spirali^hrenbiindels nach einem Querschnitte, und von 
dem imi8GUie6endea Rinden-Parendiym dieser Warzel 
findet sich eine kleine Abbildung in Fig. 12» der betliegeii* 
den Tab. VL An diesem Parenchyme, wdehes ohenfaUs 
nach einem Querschnitte dai^esteiit ist, ist der unregel- 
mäfsige, gescldängelte Verlauf der Zelleiiwaude sehr bemer- 
kenswerth. Ein solches gcsclilän geltes Zellengewebe findet 
sich auch noch bei vielen anderen Farru; so zeigt die^ 
Fig. 11. dicht daneben, das Gewebe aus dem verholzten 
Marke (wenn man es so nennen darf) des Stammes von 
Sadieria cyatheoides Kault Untersndit man jedoch dieses 
Gewebe nach Lingeiischnitten, so findet man ganz regel- 
mäßige, der Achse des Stammes parallel verlaufende Zel- | 
lenwändu; der geschlängelte Verlauf kommt hier also blofs ^ 
der Richtung der Seitenwände zu; bei anderen Farm dage- ! 
gen, z. B. bei Struth iopteris, findet man auch wohl ein- 
zelne Massen von Parenchym-Zellen» deren Seitenwünde 



S. 1. e. Tak. XI. 
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wieder der Lange uach g^escWängeit sind, jedoch nicht so 
bedeutend, wie es uns die Zeichnungen aus den beiden 
vorhin angezeigten Fällen geben. 

Nicht so deuütch ist die Sonderm^ der Rinde; zwar 
sind die Zellen der iafeersien Schichten des SUmmes 
nicht nar kleiner, sondern anch bedeutend dM^^utig^Ty 
als diejenigen, welche im Inneren des Stamme^^ xwischen 
den Uolzbiindoln gelagert sind, aber man kann doch den 
allmäligen Debergaug in dieses Gewebe der äiilsersten Schich- 
ten verfolgen ; viel deutlicher gesondert tritt zuweilen eine 
Schidit von Rindengewebe auf den Wurzeln der Farm \ 
auf, und es ist die Rinde des Stammes auch bei einigen 
Farra deutticlier, als bei anderen zu unterscheiden. Herr 
Mohl ist sogar der Memong,da& die Rinde oder der SuCnerste 
Theil des Farrnstammes aus zwei Schichten zusammen- 
g-esetzt ist, welche allmälig in einander übergehen, aber 
ohne sich durch verschiedene Zellenform auszuzeichnen; 
die äofserste Schicht bildet die Epidermis. Andere Phyto- 
tomen wollen es nicht billigen» da(s man die äufsersten 
Lagen solcher dickhäutigen Zellen in der Peripherie de» 
Stammes Rinde nennt; weil man unter Rinde in physiologi- 
scher Hinsicht etwas Anderes versteht, indessen Pflanzen 
von so verschiedenem Baue und so verschiedener Vegeta- 
tions-Art, als Farm, Mono- und Dicotyledonen, die müs- 
sen auch sehr verschieden gebaute Ruide besitzen. 

Ueber das Wachsthum des Farrnstammes möchte wohl 
noch Manches zu beobachten sein, obgleich wir über die- 
sen Gegenstand die prachtvolle Arbeit des Herrn Mohl*) 
erhalten haben; da& die meisten Formen des Farmstamf* 
mes, als z. B. die sprossende, die strauchartige und baum- 
artige nur in die Länge wachsen, ohne Vergröfserung in 
die Dicke, wie dieses doch bei dem Dicotyledonen-Stanime 
gleichsam in das Unendliche fortgeht, das ist gegenwärtig 
ganz bestimmt erwiesen, und ganz in derselben Art 

Be «tractnra fiücuai« — 8, KUitiaii» leonet telaeUe pl«»^« 
cfjptafaa. bfMalicBnmD. Monacb. i83i. 4. 

27* 
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wäobst der Stengel der Equiseten, der Lycopodien und der 
Moose; Herr Mohl bezeichnet dieses Wachsthum mit 
vegetatio tenninalis. Ein solches Wachsen kommt aber ! 
auch den Mono- nnd Diootyledonen zn, denn das Wachs- 
thum der Knospe scheint mir mit jenem des Farmstam- 
mes übereinzustimmen ; dort kommt, in Folge der weiteren 
EntwickeluHg eine gröfsere Zahl von Holzbiindeln zum Vor- 
schein , welche aber nur durch Theilung der ursprüngli- 
chen entsteht, während bei dem Farrnstamme, dem Equise- 
ten-Stamme n. s. w. eine blofse Verästelung der Bändel 
snr Büdong der Wedel erfolgt Das Dasein öder das 
Fehlen der Axillarknospen bedingt oder verhindert das 
Wachsthum des Stammes in die Breite. Die Terminal- 
knospe begrenzt die vegetatio termiualis eines Dicotyledo- 
nen-Triebes, und koinuit sie in der nächsten Vegetations- 
periode zur Entwickelung, wächst sie ebenso, als die 
vorhergegangene Knospe, nur noch Wurzel fassend im 
Um£Rnge des älteren schon ausgewachsenen Triebes« Wie 
aber der fcnollenartige Stamm der Farm, der oftmals za 
einem nngeheoren Umfange heranwädist, seine Vergröfse- 
mng in die Breite ausfuhrt, das ist durch Beobachtungen 
noch zu verfolgen. 



Digitized by Google 



Erklttrong der Abbildungen auf beili^endeD 

Tafeln 

T a b. L 

Fig. 1. Darstellung eines Quer55chnittes aus dem Stengel des 
Cactus grandiflorus. aa die Zellen der Epidermis, deren obere 
AVände stark verdickt sind imd blasenförmige Auftreibimg zei- 
gen, b, b, b, b, die Seiteindiikde der Epidemis-Zellen, welche 
hier fast ganz t ersehwimdeii sind und sehr TerdÜmite Skälen 
der Zellen-Membran aufvr«sen. 

€« c« e, die Hdblen der einzelnen E]ndetmls-Zelleii, und d, e 
und f die obere Wand dieser Zellen oder die sogenannte Ca- 
ttcula. Bei allen diesen Wänden der Epidermis -Zdlen sieht 
man eine Menge von fein^ Tüpfel -Kanälen in die sogenannte 
Cuticula eindringen, was ebenfalls gegen die Selbstständiglceti 
der Cuticula sprechen möchte. 

gg die untere Wand der Epidermis -Zelle obggb, und h 
ein breiter Tüpfel in dieser dicken Zellenwand. 

i. \, i mehrere andere Tüpfel der «irofsen Zelle k k , deren 
äufsere Fläche, wo sie mit den daiu bt n liegenden Zellen zu- 
sanimenstüfst, durch die feinen Linien 1111 bezeichnet wird. 

In der Zelle mm sind die Tüpfel p und o noch eigenthüm- 
licher geformt, indem die dicken Stellen der Zellenwand q, q, 
q nach einer gewissen Kegel abgerundet sind. Auch sieht man 
hier (las Correspondiren der breiten Tüpfel -Kanäle mit denen 
der Wand der Zelle nn* 
Fig. 2. Darstellung der getüpfelten Zellen aus dem Fruchtstiele 
des Kiirbis nach einem Längsschnitte bei 4Matialiger Vergrd. 
fiBerung; ab die Scheidewand zweier Zellen mit "vielen durch- 
sehnittenen Tupfei>Kaaälen, wie bei c« e und d. 



*) öle Gröfse de« bcobachtctca Gegen&landes ist der VcrgTÖ- 
Cicinng in der Abbildung immer in Fonn eines Bruche« aogegehcn. ,~ 
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e e eine Zelle, wo die Tüpfel In Fem von Strien ndir 
oder weniger brdt eufibreten, aber geneu die RicbUmg yetfol- 
gen, als wenn sie Ewischen horixontal yerlaiifenden Windunfcn 
TOn Spiralfasetn entstanden sind. In der Zelle ff ebendasselbe, 
wihrend die Zelle gg schon mehr die gewöhnlichen Tüpf(d 
seigt. 

Fig. 3. Darstellung der cyliadrischen Parenchym-Zellen aus dem 
Blattstiele yon Cycas revoluta nach einem Längenschnitte bei 
SSOmaliger Vergröfsenmg. Pie Wände dieser Zellen sind mit 
mehr oder weniger grofsen und mir selton gleich geformten 
Tüpfeln bedeckt, %velche auch hier zuweilen nach einer gewis- ^ 
sen Repcl gestellt sind. 

Fig. 4. Darstellung eines Vertikalschnittes aus dem Zellenge- 
webe des Blattstieles von Cycas revoluta. Die Ver^rÖfserung 
ist 420mal, also noch stärker, wie in vorhergehender Figur. 

a, a, a die durchschnittenen cylindrii^rhen Zellen, welche in 
Fig. 3. der Länge nach mit stark getüpfelten Wänden ^u. beob- 
achten waren, 

b, b schmalere cylindrischs Zellen mit anffallend dieke- 
ren Wänden-, sie sind bedeutend länger, als die vorhergehen- 
den, zeigen aber keine Tüpfel. Dagegen erkennt man wohl 
nur bei wenigen Pflanzen jene Zuaammensetzung der dicken 
ZeUen-Menbran ans einer poliMn Menge TOn feinen Schichten 
dentlicher, als eben hier. . Bei einigen dieser Zellflii sind he- 
Benders einige der ockveentriicben Binge ausgezeiclmet staifc 
ausgebildet, während bei anderen die Schichten aSnuntifich 
gleich stark sind. 

e, Ci Ci c durchschnittene Intercellular^Gänge, welche hier 
Ton der regelmäfingsten dreiseitigen Form sind; ja selbst wo 
die dickhäutigen und länger gestreckten Zellen mit einander 
zusammenstofsen, wie bei d, d, sind die Intercellulargänge. 
ganz regelmäfsig gestaltet. 

e, e, e, e Tüpfclkanäle in der Membran der Zellen; hei 
und h dagegen, sind, durch geringe N erherung oder Verdünnung 
in der Fläche der Zellenwände, jene grofseren Tüpfel angedeu- 
tet, welche auf dem Längensclmute in Fig. 3. so deutlich zu 
sehen sind. 

Flg. 5. Längenschnitt aus dem .Rinden -Parench>-m eines Sten- 
gels von Cactus alatus. a a und b b gewöhnliche Parenchym- 
Z^en, zwischen welchen einsehe dickhäutige, getüpfelte Zel- 
len c, d und e auftreten. Wie fast imnoer mit den dicken 
WSnden der Zellen die Tüpfelung derselben auftritt, so auch 
hier; die daneben liegenden, dünnhäutigen Zellen haben kdne 
Tupffd. 
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Fig. <{. Quenwhmtt aus dem Blumenschafte ein«r Orcbldee tob 
der Insd Lugon; die durchschnittenen Zellen sind mehr oder 
weniger regelmäfsig eylindrisoh geformt und ihre dicken 
Wände zeigen, wie bei d, d, d, die Schichtung derselben gans 
dcntlirli a, b iind c sind durrhschnitteno IntercellulargÜBge 
und e und iz; sind Tüpftd in der Zf^jieiiwand , M'elche gerade 
auf einen Interceliulargang auslaufen, wälireiid die Tüpfel ganz 
ge-svdhnlich, wie bei f, f in zwei, nebeneinander liegenden Zel- 
lenwänden auf das Genaueste mit einander corresj)ondiren. 

Fig. 7. Darstelhing eines Querschnittes aus dem braungefärbten 
Pleurenchyrae des Stammes Ton Alsophila speciosa mihi. In 
der Zelle aa ist nur noch die kloise Zellenhöhle b zumckge- 
blieben, iadom die Wand der ZeUe, durch Anlagerung so vie- 
ler neuer Seldchten, vie man sie in der Linie o genau erken- 
nen kann, so aullMroidentlich verdickt ist Von der Zellen- 
hdUe h lanfen die KinSle e, ej e nach dem Rande der Zelle 
vBd sie sind es» welche bei achwaeher Vergtiofiiennig als ein- 
fache hranne, radial verlaufende Stretfen fefschelnen. In der 
Zelle f f verlaufen eine gtöfitere Menge von KanSlen von der 
Höhle d nach dem Umfange der Zelle, und der Tüpfelkanal 
hei h ist sogar verästelt. In der Zelle Ii ist ebenfalls eine 
eigenthümliche Stellung der Tüpfelkanäle bei b zu beobach- 
ten, welche von der Höhle k breit anfangen md MJw^jtf fg apits 

zulaufen. 

Fig;, 8. Darstellung eines Querschnittes aus den Faser -Zellen 
des Cactus prandiflorus, welehe in Form kleiner Bändel dicht 
auTserhalb des Holzringes liefjen. Die Wände dieser Zellen 
sind ganz aufserordeutlich dick und aas vielen, ganz deutlich 
zu unterscheidenden Ringen bestehend, welche die verschiede- 
nen Schichten dieser Membran andeuten. Die Höhlen dieser 
Zellen sind ebenfalls nur noch sehr klein, wie bei a, e, g 
tt. s. w. und der Verlauf der TüpfelkasEle ist sehr regelmäfsig. 
Die Kaii&le, welche von der Höhle a nach der Zellenscheide- 
wand ff verlanfen, stofsen fut gtta anf jene, welche von der 
Zellenhdhle e ausgehen, u. s. w. 

Fig. 91 Darstellung desselben Gegenstandes nach einem Schnitte 
aus einer anderen Stelle; die Zahl der Schichten, woraus hier 
die ZeDenwande bestehen, ist noch gioiiMr, oder vielmehr 
noch deutlicher zu erkennen. 

Fig. 10. DarsteUmig eüies Stückchens von dergleichen Faser 
'Zellen aus dem Stengel des Cactus grandiflorus, nach einem 
tängenschnitte und bei gleicher Vergröfserung mit den Figu- 
ren 8 und 9. 
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a*«a. die iufitente Soldebt der dicken Wand, wfäch» dit 
ZeUe € c bildet; Ii b b isl dagegen der Umfang der Höhle die* 
aer Zelle und von dieeer HSUe Tevlaufen die Kanäle der dmnsb- 
aohnttenen Tüpfel nach den aufseren Schiebten dieser Zellet- 

>\and. Die Tiipfclkanäle g, g correspondiren genau "»^ den 
TüpfeUcanälen f in der anliegenden ZeUenwand derselben, 
ude es in dieser Zeichnung ganz deatlich su sehen ist. 

Bei der Zelle a d d ist die Höhle mit e e bezeichnet und die 
dicke durchschnittene Wand zeigt überall fl<^r^leichen Längen- 
streifeii, ^vie sie bei a e gezeichnet sind und diese zeigen die 
Zusammensetzung derselben aus versrhiedentu .Stfnrhten. Bei 
der Zelle c c ist noch die hintere \Vand mit ansitzend und hier 
sind eine Menge kleiner Kreise zu sehen, welche nichts Ande- 
res als Tüpfel sind, iiamlich jene laugen Kanäle von Vorne 
gesehen. 

Fig. 11. Darstellung mehrerer Zellen aus der versteinerten 
Masse einer Winterbime. Diese Verhibrtiing besteht in einer 
Verdickung der Zellettwande dnreh Anlagerung nener Schichten, 1 
welchie auch in der ZeUe 1 und ie der Zelle 3 dargestellt sind. 
Die beiden nebeaeinander liegenden Zellen in 3 haben nur noch 
«ehr schmale Hohlen, a und b überbehalten, von denen ans 
eine gro&e Anxahl von Tii|ifeUauiale» nach den äufoeien 
Schichten der Zellenwand c d führen, und den mit demjenigen 
der nehenanliegenden Zellenwand coirespondiren, aber dabei 
niemals in offener Communication stehen. Die Zellen 1 und 
2 zeigen auf ihrer hinteren Fläche, bei a, a kleine Tüpfel, 
welche Ton Vorne oder von Hinten gesehen, natürlich m ur den 
Umfang des Tüpfelkanales darstellen. 
Fig. 12. Darstellung eines Gummiganges aus dem Blattstiele TOS 
Cycas revoluta nach ( iiiem Querschnitte. 

a a, die dinrh^cltnittene Hohle des Gumroiganges. 

b b h b gewüiinliches cyUndrisches Parenchym, welches das 
Diacbym des Stengels bildet und 

c c c c eine Reihe kleiner, warzeiiiüniuger Zellchen, welche 
den Umfang des Gummiganges unmittelbar darstelleu. 

Tab. n. 

Fig. 1. Querschnitt aus dem RindentbeUe. des Schaftes der ge- 
meinen Binse (Scirpus lacustris L.)* I 

a a äufserste Zellenschicht, deren obere oder änfoere ZeUen- 
wände verdickt sind und die sogenannte CottcnU b b bildno, 

c, c, c einzelne Bündel von Faser-Z^en. 

dd ähnliche Bündel von Faser- oder Bast-Zellen. 

e e eine dicke Schicht von piismatischen, horizontsd geh* 
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gerten Parenchym- Zellen, welche stark mit grüngeförbten Zel- 
lensaft-Kügelrbon gefüllt fiind und überluwpt die grüne Farbe 

der Binse veranlassen. . • • 

f Durchschnitte der Luftkanäle, 
g, Durchschnitt eines Holzbundels, welches unaiissefuhrt ge- 
blieben ist; h, h sind die durchschnittenen Spiralroiuen. 
Fig. 2. Darstellung eines Querschnittes aus dem Inneren des 
Schaftes von Scirpus lacustris L. Es ist der üurehscAimtt ei- 
nes grofsen Holzbündels mit den Wänden der aiiätolä^xid.eil 
Luftkanäle. 

a b imd a c die MtemrSnde eines Lnfikanalet, v^khor eine 
Qaervad toh eigcntbuiBlich gestalteten,' aber mm itornfSiiBi- 
gen ZeHengewebe gehörige Pareaehym^eUcB entlUQt; 

d d d d ein Thea dieser Querwand, der ans 3 Zellen heatehti 
namlieh ans der Zelle ddlf« der Zelle f f e e nnd der ZeUe 
«edd. Die seätiiehen Sebeidewande dieser ZeUea, nümlich 
f f, ee und gg sind mit elHptisehen' Zwischenräumen dnrcli- 
brochen, welche mit den Interstitiis des gewöhnliehen stern- 
förmigen Zellengeweb CS zu -v ergleichen sind. 

h h h h ein anderer Theil des sternförmigen Zellengewebes, 
der ebenfalls aus 4 Zellen besteht « deren Seitenwände allein 
die bezeichneten Interstitia aiifzinveisen haben. Die Zellen- 
Membran zeigt aufscrdcm noch einzelne oder doppelte Kreise, 
welche entweder Tüpfel oder warzenförmige. Fjrhebuugen sein 
mögen. 

i, i Durchschnitte der grofsen Spiralgefäfse des Holzbündels. 

k, der Durchschnitt des Luftgaiiges, der durch das ganze 
Holzbuüdel der Lange nach verläuft. 

11 und mm Faser-Zellen des Holzbündels, deren didte 
' Wände die Hohlen fast ganz schliefsen , welche dß&haLh nur 
als dankele Punkte erscheinen. 

n eine einzefaie donnhäutige ZeUe »wischen den übrigoi 
dickhäutigen Pasjer-Zellen. 

o 0 die seiüiche Scheidewand eines anderen Luflkanalest 
sie ist MS *wm Reihen von Zellen cansimmengesetst, w&u^^^ 
drei andere Wände nur aus einfachen Zellenreihen gebildet sind. 

p p und r r stemförnuges Zellengewebe, welches in der jün- 
geren Pflanze die zusammenhängenden Querwände der LuCtkanäle 
bildete, bei der älteren aber nur in einzelnen Fetsen an den 
Seitenwänden hängen bleibt. 
Fig. 3. Darstellung einer kleinen Partie von dem eigenthümlich 
geformten sternförmigen Gewebe, welches im Inneren der Bin- 
sen vorkommt. Man kann in diesem Stüf krhen sehr deutlich 
den Uebergang jenes Gewebes von d d d d und b b h h Fig. 2. 



I 
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cum wirkfidMS ttetttformigen verfolgen, indem hier nicht nur 
die 'Seitenwände, wie e. B. ff, mit Interstitien besetzt sind» 
sondern auch die grofsen Interstitien an den Ecken der Zellen 
auftreten, wie b, b, b, b, b bei der Zelle a. So wie bei ge- 
wöhnlichem stemfönnigem Parenchym in dea Seitenwänden 
der Zellen, zwischen zwei grofsen Interstitien ein oder meh- 
rere kleine Interstitien auftreten, so findet man e& auch 
schon in dieser Darstellung. 

Fig. 4. Darstellung desselben Gewebps von einer anderen Stelle 
des Binsenschafles. Deutlicher sind hior zwar die Interstitia 
zwischen den nebeneinander Uegendeu Zellen, als runde und 
stark erweiterte Intercellular- Gänge zu erkennen, aber weni-» 
ger dentUoh ddrt niii hi«Eia den Usibergang ssin sternfönm- 
gm Oewdie. Nur e, e, t, • oad alt groCM Intersätiji am er- 
kouMBt wM» an dett Sckan d«r ZeDai aufgetx«teD, wih- 
rcnd di« fibrigen Eekcn diettr Zellta miferändert geblieben 
find. El hflRaehi Idcria cfait grofte MamigftkiglEcit. 

Flg. QoenduBtk an« da» Malle 
Der Schnitt ist doKcli aiaa Scbetdewaad (eeee) gegangan» 
welche zwiachen swei Luftkanälen liegt und zwar so, dafk ge» 
ladte die Qacrwiida LalduHiale dadurdi bioftgoiegt wor- 
den sind. 

a, a, a sind sternförmige Zellen, welche die Querwäwie an- 
deuten, die hier in jeden der beiden Luftkanäle s^elagert waren. 

b, c und d sind die Strahlen der einzelnen stemföraiig«n 
Zelle von a und 

o e e e smd die Zellen der durchschnittenen Scheidewand, 
welche zwischen den beiden Luftkanälen liegt. Diese Zellen 
sind in der alten Pflanze, zur Zeit des Octobers ganz auf ser- 
ordentlich dickhäutig und stark getüpfelt, wie es die hintere 
Wand der Zelle f zeigt. 

gt St h seigen einige der durohschnittenea Tüpfelkanäle, 
wdche In der didcan Haut diaaer Zellen liegen. 
Fig. 0. Elmetaia aternföniige ZaUea ana der Querwand eines 
Lnftkanaka Ten eban daradban Pflanie, wonaoh Fig. 5. ange- 
ivtigi lat* 

a, a, a drei gana velMadige ataiafStniige Zellen in ihrer 
gaganaeitigen Vaibinduag. 

b, b die dickan Wiinde dieser ZeUan. 

c, e^ e, o Interatilia awiachan den Stxahlan der eiaaebMo 

Zellen. 

d ein auslaufender Strahl, getrennt von dem Straiüe der att- 

grenzonden Zelle. 

e die breit «ageschwollene Begrenanngsfläche des 6tnriüea 
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d« mit welcher die Vereinigung nU dem angveBienden StraUe 

stattfindet. Die Zellen-Membran, welche diese, zur Vereinigung 
bestimmte Fläche bildet, ist getüpfelt und die Tüpfelkanäle 

corro«?pondiren mit denjenig:en der angrenzenden Zellenwand. 

ff sind derfjleictien vereinigte Enden der wulstig ang;eschwol- 
lenen Strahlen von nebeneinander liegenden Zellen; sie entste« 
hen aus gewöhnlichen Strahlen, wie es Fig^. S. zei^, wo die 
meisten Strahlen einer gewöhnlichen sternförmigen Zelle ange- 
hören, während die beiden Strahlen bei a, a, schon beginnen 
an ihrer Vereini^ungsstelle wulstig anzuschwellen. 
Fig. 7. Darslelkuig einer einzelnen sternförmigen Zelle aus eben 
derselben Pflanze; nur die Enden der angrenzenden Strahlen 
sind mit aufgezeichnet, und die VergrS&enmg ist «bcorSOOfacb 

a, die Hdfale der Zefle. 

b« die dicke IfVaiid dieser ZeUe. 

c c ein eiiizelner Stralil, und e e der Strahl der «ofrensen- 
den Zelle^ bei d d sind diese beiden StraUen mit einander ver- 
banden. 

f, f, f, die engen Kanäle « durch welche aicfa die Wide der 
Zelle in die Strahlte hinein fortsetzt. 

g, g, g sind die durchschnittenen Tüpfelkanäle, welche durch 
die Sabetanz der dicken Scheidewände laufen, aber mit der 
correspondirenden des angrenzenden Strahles nicht in offener 
Verbindung stehen. Die Menge der Tüpfelkanäle ist in diesen 
Scheidewänden sehr grofs und daher werden bei der Verän- 
deriui!j des Fokus auch immer andere zu Gesiclit kommen. 
Offenbar sind auch diese Tüpfel zur Erleichterung der Com- 
munication zwischen diesen anliegenden dickhäutigen Zellen. 

Fig. 9. Darstellung einiger strahlenförmigen Zellen aus den 
Querwanden der T uftkanäle in der angeschwollenen Basis des 
Blattstieles von bagittaria intlica. 

a, a, zwei solcher strahlenf(irnua:en ZeUen. 

b, b, b, b u. s. w. hiterstitia an den Ecken dieser Zellen. 

c, eine Wand der Zelle mit einem kleinen Interstititun. 

d, d, awei kleine Interstitia auf einer Seüenwandj 
e e^ e e» Seitenwünde mit 3 kleinen InterstitIcB. 

ff mit 4 Interstitien und der Sohttdewand* g g mit 7 ael^shen * 
kleinen Intecstttien. 

]n den Zellen liegen enuelne Ipningefarbte Zellenaeft-Ktig^- 
eben and bei h sind iie in Form ebea Krttses «ne|natiAer ge- 
reihet. 

Fig. i€i Darstellung einer grofsen straUigen Zelle aus dem 
oberen Theile des Blattstieles der Sagittaria indica. Pie Zel- 
len sind hier aebr dieldiätttig und die InterstitU sind niedlicher 
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gefoimt ' Zwit^cn den ei^tischen lulentitieii liegen Me und 
da ganx kleine Ansdiwelltiiigen der ScheidewSnde, <wie bei a, 
a, a; M b ist dieselbe schon gröfser utid bei c hat sich schon 
das Inteisisliani durch Auseinandertreten der ZeUenwände ge- 

bUdet. 

Bei dem Interstitium d ist der schattirte Raum der erwei- | 
tcrte Intercellulargang und die breite helle Einfassung e ist 
die dicke Wand, welche ^irh nind um das Interstitium "bildet, j 
V ährend die Zelleawand au anderen Steilen nicht angeschwol- 
len ist 

Fig. lt. Darstelliinff des sternförmigen Zellengewebes ans einer 
Querwand des grofsen mittleren Luftkanales in dem Blattstiele 
der Pontederia cordata. 

a, der Körper der 6strahligen Zelle. 

e, e» e, e, verschiedene Strahlen der Zelle. 

d, d, d, d, d, grofse Interstitia. 

b, b, b, b, b, 5 sternförmige Zellen, welche um die runde 
Zelle 0 gelagert sind/ und bei den Vcreinigungslinien mit die- 
ser ZeOe keine mterstitien neigen. 

Die Zelle c ist mit einem gelbbriniKeheii, harzigen Stoffe 
' gefiUlt und sehr dickh&ttig. 

f eine dgenthüniliGh geformte Zelle, welche zwischen den 
' Zellen h und i gelagert ist 

k ein grofses Interstitium für die An&ahme eines grofsen 
Srystalles (S. p. 241). Die Winde der angrenzenden Zellen 
n, n, wie bei 1, 1 sind etwas von einander getreten, wahr- 
scheinlich durch die Veij^öfsenuig des Krystalles Ailmfljlig 
dazu gezwungen. 

Tab. m. 

Fig. 1. Langenschnitt aus dem Holze der gemeinen Kiefer; der 
Schnitt ist parallel der Markstrahle geführt, und man sieht 
die grofsen Tüpfel, welche in einer einfachen Reihe auf den 
Seitenwäuden der Parenchym-Zellen dieses Holzes vorkoiniiien. 

a a a a ist die äufsere Uuigrenzung des dargestellten Stück- 
chens der einen Zelle und 

' ■ aabh die Snftere Umgrenzung der nebenanliegenden Zelle, 
a c c a und d a a d shid die DurchschnittflSchen der beiden 
Winde der ZeUe a a a a, und auf diesen FlSchen erkennt man 
die Zusanunensetnmg ans Schichten durch die grofse Anaahl 
feiner Streifen. ' 

e, 0,0,6,0 sind die wahren Tüpfel, welche sieb -von dem 
umschlieliNnden Hofe ( f, f durch st&rkere Soludtirvag ana- 
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seichiMii, wodurch man schon erkamt, dafii diese beiden TMU^ 
des Tilpfels nicb« in einer und dendhen FlSche liegen. 

k xdgt eine sehr seltene AbweidiuiK von der Kegel; es 
fehh nimlich der iimscfaliefsende Hof und an dessen Stelle sind ] 
6 kleine Tüpfel aiifjg^etreten, welche tnnd vm den siebenten | 
Tüpfel i stehen. i 

a h h a und b g g b sind die dwchaGhBittanen Seitonnf snde \ 
der angrenzenden Zellen. ] 
Fi«-. 2. Qnpr^rbnift aus einer anderen Stelle des Holzes von 
der gemeinen Kiefer, wo die ^Vände nicht so dick, als in Fig. 
12. .sind. Der Schnitt geht mitten durch die Tüpfel, welche 
immer nur auf zwei sregenüber stehenden Zelleuwanden vor- 
kommen, wie z. B. in der Zelle m auf den Seiten n, n; wäh- 
rend die Scitenwände o, o keine Tüpfel zeigen. 

a c, a c die durchschnittenen Seitenw^ände der einen Zelle. 

f, f, linsenförmige Zwischenräume, welche sich durch Aus- 
einandertreten der Wände zweier nebeneinander liegender Zel' 
len daistelleii «oid die Veranlassung^ der Bildung des SnflMm 
Hofes geben, wacher den wahren Tüpfel umgiebt, der wie- 
derum, wie es bei e, e zu sehen ist, in einer blofsen Vertie- 
InDg oder Aushöhlung der inneren Flache der Zellenwand b^ 
steht 

In der Zelle g ist h h die scheibenfönnige Erhebang, welohe 
den Hof des Tnpfeh bildet, der ui t als ein kleines Grübchen 

zu erkennen ist. 

Bei k sind die inneren Schichten der dicken Zellenwand 
durch den mechanischen Druck von der äufseren, 1,1 getrennt. 
Fig. 3. Längenschnitt aus dem Holze eben desselben Kiefer- 
stammes; der Schnitt ist im rechten Winkel durch die Zellen 
der Mark strahle kk kk geführt, welche zwischen den beiden 
Zellenwänden c a c a und a c c a gelagert ist. 

a a a a die äufsere Begrenzung der einen Zelle und a a b b 
die äufsere Begrenzung der anderen Zeile, zwischen welchen 
cler Markstrahl gelegen ist. 

a 1, a 1 die Wand der angrenzenden Zelle und zwischen die- 
ser und jener Wand a c a c, liegen die Durchschnitte der . drei 
linsenförmigen Höhlen g, g, g, welche durch Auseinandertreten 
der Zellenwände gebildet werden und den umschliefsenden 
Hof darstellen. 

e, e, e rind die Durchschnitte der kleinen Tüpfel, welche 
mit den Tüpfehi ^ f, f genau m einer und derselben Ebene 
liegen. Gans ebenso ist der durchschnittene Tüpfel in der 
ZeUenwand b b gebanet. 
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Fig. 4. LaBfensclmitt aus einem Blattstiele von Cycas revoluta. 
Der Sehnitt geht gerade durch ein Hoizbündel und zeigt die 
WSnde dreier Zellen oder Rühren. 

a a a a eine getüpfelte Röhre mit drei Reihen von Tüpfel; 
die Tüpfel sind elliptiseh fmA liflgni in nfebnafisiger Stellung, i 
Terfolgend den Lauf der Wndnngen der Spinülaseni« woraus 
die Vfinde dieser JBLSham durch Verwachsimg entstanden nnd. 
Der langgezogene dliptisehe Tüpfel Eeft swiseben zwei Faser- 
windnngen, und der umscUiefsende Hof besteht in einer Eriie- 
bung der ZeDenwa|id. 

Das Netz von Linien, welches mit bbb bezelclinet, xwi- 
sehen den Tüpfeln liegt, ist durch die Angrensong der Kanten 
der daneben Hegenden Zellen entstanden. ! 

d d, ein sogenanntes Spiialgefafs, dessen Windungen zu Ter- | 
wachsen beginnen. 

er eine andere getüpfihe Röhre mit YerhSltaifsmäfsig gre- 
iseren Tüpfeln. 

Fig. 5. Darstellung eines kleinen Theiles der getüpfelten Wand 
aus a a a a Fig. 45. nach einer 420nialigen Vergröfserung, 
wobei das Verhältnifs des Hofes zum elliptischen Tüpfel deut- 
licher zu sehen ist. Bei a ist ein Kreuzen der beidon, auf 
den angrenzenden Zellenwänden liegenden Tüpfel zu sehen^ 
was in alten Stämmen mancher Cycadeen fast allgemein zu 
beobachten ist und wohl beweist, dafs die Spiralfaser in den 
beiden nebeneinander liegenden Zdlen in entgegengesetzter 
Richtong Terlief, weil nSsdich die Tüpfel immer zwischen 
swei Windungen gelagert sind. 

hl der dutefaschnittaDen Zellenwand c d smd awdi kleine 
Veit i elim g e M , d. It die Dnrclischnitte der Tüpfel na bemerken. 

Fig. a Darstelhnig eines Ideinen Theiles einer getSpleltenRdlue 
aus dem Holze eines Cycadeen-Stammes von der Ins^ Lv^on; 
der Schmtt ist parallel den Markstrahim gsfShrt, und auch 
hier haben nur die, den Markstrahlen zugewendeten Seiten 
dergleichen Tüpfel aufzuweisen. Der Hof dieser Tüpfel ist 
sehr grofs ?psvorden und hat nicht mehr die regelmäfsige el- 
liptische Form, sondern ist mehr vielseitig und eckig durch 
gegenseitige Begrenzung geworden. Die Durchschnittsflächen 
der dicken Wände a h, u. s. w. zeigen ebenfalls die Zusammen^ 
Setzung aus verschiedenen Schichten. 

Fig. 7. Querschnitt aus einem Holzhündel des Blattstieles von 
Cycas revoluta; hier sind auf allen Seiten Tüpfel, während 
an den Zellen des Holzkörpers dieser Pflanze nur die, den 
Mailntrahlen zugewendeten Seiten der Zellen mit Tüpfel be- 
seist und. 



Digitizeo by v^oogle 



[ 



' 43i 

Fif. & ^neludtl Mis^tai HoUfteper alte Cycst-Stan- 
anes, moIi mlchem wich die AlAildmig t«ii Fig. 6. gemaeht 
worden uL 

a «ad b aiad da» daMliacliBittanenFroMnd9Bi.>Zeae^ dem 
Wände bei c, c auseinander getreten itndy md dadnteh den 
Hof des Tüpfels daratolleD, wekher ia der horiaoataUa Aaaiehl> 

wie bei Fig. 17, so deutlich zu sehen ist. 

d, d, d, d sind die Durchschnitte der ^wahren Tupte\ \md de - 
bestehen, yvie alle andere Tüpfel in einer kaaaifönnifen Ver- 
tiefung auf der inneren Fläche der Zellenwände. 

Fig. 9. Darstellung eines Längensefantttea ans dem Stamme toii 
Cactus Opuntia L. 

a b, einfache Spiralröhren, deren Fasern schon mit der um- 
schliefsenden Membran fest verwachsen war und netzförmig 
zu werden beginnt. 

c d, ein einzelnes Glied einer volÜLommeu netzförmig Ter* 
wachsenen Spiralrohre und 

ef, eine Spiralröhre, welche an ihrem unteren Oliede sehr 
dentiich «eigt, daft aioh die Länge der StreiÜBB mid Tüpfel 
am meisten nach der Brette der angrenzoiden Organe ticktet» 
In allen den« in ▼oriiagander FIgnr dafgealellteii Spnralrdbreii, 
iat die Gliederung, d. b. die Zusnmmewwetanng derSfMvNnw 
ans kmrzen SeUäneben oder Zellen gana dentii^ 
Fig. Daratellmig eines kleinen Theües to» dem Blatte Ten 
Spliagmai pahntve L, 

a a, eine grofse Zelle mit Spiralfasem auf der inneren Wand. 

b, b, c und d sind lange und schmale Zellen mit grünge- 
färbten Kügelchen, welche die Ränder der graüMft Zdlen ein- 
fassen und zwischen d^uselben liegen. 

e, e, grofse Ringe auf der ZeUenwand , welche man für Lö- 
cher zu halten pflegt, die aber höchstens als Tecdünnte SteiU 
len der Membran zu erklären sind. 

Fig. 11. Abbildung eines Theiles von einem anderen Blatte eben 
derselben Pflanze; hier sind die Zellen sehr grois und ohne 
Spiralfasem, auch sieht man hier um so deutliciier das Ver« 
hältnifs der schmalen Zellen zu den breiteren, worüber aus- 
führlich pag. 56 die Rede ist. 

Fig. i2. Darstellung eines Längenschnittes aus der SpiraWli» 
rennaaase eines Stammes von Alsopbila speeioaa mäii. Ba sind 
Ider 3 nebeneiiianderliegende, metamoiplioidrte SpiraMlUpeB* 
w^cfae sich gröfotentheils als gestreifte Röhren neigen, »n 
seinen SIdlen dagegen sehoa In getüpfcHe Terwaehsen soid. 
Di* S^ralrShie nb cd ist am obexen TMe vit sdir knrxen 
Streifen kedeekt» indem die« daxwiaebeii hevaklmifSBiidnn Uo»^ 
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welche durch die Kanten der früher anliegenden Organe ge- 
bildet wurden, diese Theifaing Toranlafsten. Am unteren Ende 
smd die Verwadisungen an den breiten Streifen o o und o p 
80 ToUkommeBf dailB weder Spuren von Fasern noch von 
Stareifn wbl wAea sind, daxräehen tritt aber eine Reihe toU- 
konmeBor Streifen anf« welche eohon duteh die mngrenxende 
feine Linie die Breite einer angrenzenden Spiralrohre seigi 
AeimUehe Vertlieüang der breiten und kurzen Streifen findet 
aich auf d«* Spiralröhre c d e f und e f g b. 

e d aeigt die beiden durduchaittenen Wände der nebenein- 
ander liegenden Spiralrohre; man erkennt hieran die Dicke 
dieser Häute und bemerkt die tiefen Einschnitte, welche in die 
Wände hineinlaufen und gerade die durrhsrlinittenen Streifen 
sind , weiche sich auf dem Querschnitte ganz wie Tiq[»fel yer- 
halten. 

Fig. 13. Es sind hier drei solcher Streifen von den Spiralröh- 
ren aus Fig. 12. bei einer iOOOmaligen VergröÜBerung darge- 
stellt. 

a, a, a sind die wahren Streifen, das sind nämlich die ver- 
dünnten Stellen der Wände, dagegen ist jeder Streifen noch 
durch einen besonderen Hof umgeben, der Mer mit b, b, b 
bezeichnet ist Die Seiten-RSader der Höf» nweier nebenein- 
ander liegender Streifen lanfen selff dicht neibeneiiiaiMler, so 
dalk ei bei sofawacherer Veipüfeeiung, wie in Fig, 14. er. 
acheint, als wenn eine feine Linie Kwisehen xwei Streifen 
▼erliefe. 

Fig. 19. Darstelhnig eines Querschnittes ans einer solchen ge- 
atreülen Spiralrohre yen eben derselben Pflanse« wShrend in 
Fig. 16. ein Theil einer anderen Röhre der Art nach räer 
noch stärkeren VergröfiMrun^ dargestellt ist. Die Besdbch. 
nnngen in beiden Figuren sind gleichbedeutend. 

a ist die Höhle der 4seitigen Spiralröhre b c d e, welche Ton 
allen i Seiten nnoh durch die Wände der 4 angrenzenden 
Spirah Öhren einirefalst wird. 1 g, m n, h i und k 1 sind diese 
Wände und z^\isc[leIl diesen und den ihnen anliegenden Wän- 
den der Spiralröhre a finden sich schmale Lücken, welche der 
Breite der Streifen und diese ^vieder der Breite der angren- 
zenden Organe entsprechen. So ist die Lücke o o zwischen 
der Wand b d und f g gelegen, die Lücke r zM i sehen (tei 
W and d e und kl, u. s. w. Durch diese Lücke wird der Hof 
erzeugt, welcher die Streifen, wenn man sie in horizontaler 
Lage, wie in Fig. 18. vnd 14. ansieht, umgehen. Per Streifen 
selbst zeigt sich jedoch als verdünnte Stelle, wekhe durch p p 
dsrgestdlt ist. Die Luiien p, welche schehibar wie Kanäle 
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durch die Winde laufen, sind dagefen Mer nur seidiche Ein- 
faflsung der verdünnten Stellen , welche sich als lange Gruben 

zeigen. Um so dunkeler zeigen sich diejenigen Stellen der 
Wände, welche zwischen den Streifen und Tüpfeln liegen» wie 
s. B. q, q, a. w. 

Aufserdem i^t an diesen Abbildungen noch zu beachten, dafs 
die Wände dieser Spiralröhrpn auf dem Querschnitte gleich- 
falls die Zusammensetzung der Membran aus vielen Schicht 
ten zeigen, ganz gleich jenem Baue Her Zellcnwände. 

Auch kommen in solchen Fällen, y>o sich Sjnralröhren un- 
mittelbar an Spiralröhren legen, ebenfalls Ciange vor, welche 
zwischen d< n Kanten der Spiralröhren verlaufen und gleich 
den Intercellulai gangen erscheinen. Bei d und e sind solche 
InterspiralrÖhrengänge durchschnitten. 
Fig. 17. Ein Längenscbnitl aus der grünen Zellenschicht der 
Rinde t<mi Sambucos nigra. Die Zellen sind didüiäntig,haben 
aber sehr weiche Wände. 

Die Zelle ab zeigt anf der einen Hälfte der Wand eine 
Menge Ton Fasern« c, c, welche ofFenbar die Windungen 
von spiralförmig 'verlanfenden Fasern sind, die aber zumTheil 
mit der «mschlief senden Zdlen^Mcmbran ypHkommen verwachs 
aen sind. 

d, e, e, e sind älinliche Spiralfasem« welche sich sogar ver- 
ästeln, ganz wie es bei den Spiralfasern in anderen Fällen 

beobachtet wird. 

f, f, f sind die dicken Wände der Zellen, welche auf der 
inneren Fläche, z%vischen den einzelnen Windungen der Fasern 

mit der jrrünfärbenfien Substanz hekloidot sind. 

^, g, i sind durchschnittene Intercellulargange, welche durch 
eine wasserhelle Substanz gefüllt sind« die derjenigen der 
Zelienwände gleicht und derselben auch wahrscheinlich ange. 
hört. 

Fig. 18. Darstellung eines Vertikalschnittes, welcher durch die 
untere Blattfläche von Pleurothallis ruscifolia geführt ist. 

a a, Epidermis mit der darin sitzenden Hautdrüse c. 

d, die AthemhÖhle unter der Hautdrüse. 

ee dnfache Schicht von cylindiiachen Spiralfaser -Zellen 
ohne ZeUensaft-Kiigelchen« 

f^ das gewöhnlieh merenchymatische Gewebe, welches 
Stade mitgrimgeförfotenZeUemHift-Kügelchen gefüllt ist und das 
Diaciiym des Blattes bildet. 
Fig. 19. Em ühnlieher Schnitt «na eben derselben Pflaase, wie 
m Fig. 14 

28 

0 
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a b, Epidermis und c d die obere Wand derselben oder die 
sogenannte Cuticola. 

e, Spiralfftser- Zelle« in welcher die Straclur der Zellen- 
wände deutlich zn sehen ist 
Fig. 20. Horlzontalichniit dicht unter der Epidermis der unte- 
ren Blattfläche von eben demselben Blatte der PleorothaUu 
geführt 

' b 8 a a a, die Zellen der Epidermis , auf welcher die obe- 
ren Onindflächen der abgeschnittenen Spiralfaser -Zellen lie- 
gen, in die man hineinsieht und die Verwachsung der Endes 

ihrer Spiralfasem verfolgen kann. 

b b b b die eine dieser Zellen, f^eren Fasern in d zusammen- 
laufen, indem allmäli«T immer mehr und mehr die nebonf»inan- 
der liegenden Fasern zusammenlaufen und mit einander Ter» 
schmelzen. 

cccc eine andere Zelle der Art, wo sich die Fasern in e 
vereinigen. In den beiden nebeneinander liegenden Zellen ist 
. der Verlauf der Fasern nicht aufgezeichnet. 

f, f, sind grofse Kügek hen, welche sich in den Zellen dieser 
Epidermis sehr häufig fmden, aber wasseihell gefärbt sind. 
.Fig. 21. Darstellung eines Querschnittes aus den Sufsersten 
ZellensiMchten des Blattstieles der bekannten rothen Spielart 
-von Beta Cicla. 

ab, die Zellen der Epidermis mit der sarten Cuticula. 

c d, eme dichte Zdlenmasse von höchst eigenthiitnlichen An- 
sehen. 

e^ e, e, e, e sind die durchschnittenen ZellenhShlen. 

f, f, f, f dagegen die verdickten Stellen der aneinander gren- 
zenden Zellenwände, welche, besonders nahe der Epidermis, 
eine etwas brannröthliche Färbung zeigen, und aus so vielen 
Stücken zusammengesetzt sind, als daselbst Zeilen sosammenr 
stofsen. In 

Fig 22. 11 23. sind Querschnitte aus eben demselben Zellenge- 
webe nach stärkeren V'ergröfserungen dargestellt. In Fig. 23. 
sieht man z. B. ganz deutlich, wie die 4 Stücke k, n, 1 und 
m den entsprechenden Zellen h, i, g und a angehören und so 
verhalt es sich überall. 

Fig. 24. u. 2ö. Querschnitte aus den äufsersten Rindenschichten 
des Stammes von HeUeborus foeiidus. 
a b, Epideimis mid c d die dazu gehörige Cutioula. 
e und f, netsförmige ZcUen, durch Verwachsen der Spiral- 
luerscMcht mit der vmscUiefsenden Snfiieren Zellenschicbt 
entstanden. 
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Tab. IV. 

Flg. 1. Darstellung eines Längenschiiittes aus einem Blatte von 
Oncidium juncifolium. 

ab, cd und e f, Zellen, deren Wände mit Spiralfasern be- 
kleidet sind, während die daneben liegenden Zeileu ohne die- 
selben sind. 

g, h, i undk zeigen einzelne, mebr oder w erntet \'^o^?.el^tei\sc, 
welche für verdünnte Stellen zu erkLäten ^m\%i& dieses 

Zellen haben mehrere solcher ▼erdünnien Stellen. 
Fig, 2. Bine einzelne Spiralfaser-Zelle aus dem BiaAte der Vaad» 
teretifolia nach einem Querschnitte. 

a h und c d die dicken Spiralfasem. 

e f die ursprungiiehe Zellen-Membran. 

gh eine sich verästelnde Spiralfaservrindnng. 

i k Durchschnitt der Zellenwand und 

1, 1, 1 zeigen die Durchschnitts -Flächen der Spiralfasem 
ra, n, m. 

Fig. 3. Querschnitt aus einer anderen Stelle eines Blattes Ton 
der Vaiida teretifolia. Die Spiralfaser-Zellen sind sehr regel- 
mäf'^ig gezeichnet und enthalten schön grüngefärbte Zellensaft* 

Kugelchen. 

Fig. 4. Querschnitt aus emein Blatte von Oncidium maximum. 

a b, die Zeileu der Epidermis. 

c d, eine Zellenmasse stark mit Chlorophyll gefärbt, 

e, einen sogenannten Kern enthaltend, f ebenfalls ein solcher 
Kern, der aus einer durchsichtigen und meistens ganz unge- 
färbten Substanz besteht. 

g h, Spiralfaser- Zellen, womit fast das ganze Diachym des 
Blattes gefüllt ist; einzelne dieser Zellen, v^e bei i, enthalten 
grüngeiärbte ZeUensaft-Rügelchen. 
Fig. 6. n. Fig. 6. Darstellung einzelner Spiralfaser -Zellen aus 
dem Blatte von Stelis gracilis mihi nach einem Längenschnitte^ 

a b, die Enden der langen Zelle, wo die Spiralfasem, woraus 
das Ganze besteht, vollkommen zu einer gleichmäfsigen Mem- 
bran verwachsen sind. 

c, eine einfache Wand der Zeile, welche ganz aus neben- 
einander liegenden Spiralfasem besteht. Die spiralförniig sich 
windenden Streifen sind nämlich die Linien, in welchen sich 
die Seiten der Spiralfaser-Windungen verbinden, und der helle 
und schmale Streifen zwischen solchen zwei dunkeln Streifen, 
ist eben di*» Win(kin<r der Spiralfaser. 

d. An dieser Stelle sind auch die, nach entgegengesetzter 
Richtung verlaufenden Windungen der Spiralfaser zu sehen, 
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welche die hintere VfmSi der ZeUe büden. Die Zelle war 
bei dem Tiroclnieii des Blattes stsik zosammeDgedrilckt« so 
dafo beide WSnde aufeinander lagen. 
Hf. 7. Ein kleiner Thell von der Wand der Zelle aus Fig. 6. 
nach einer 540nia]igen Vergrölkerong datgestellt» wodurch die 
StrttCtur^'VeihSltnisse dieser Zellen-Membran ganz klar werdoL 

a a, a a, die breiten Fasern, welche in den Doppellinien bb, 
bb nebeneinaoder liegen. 

G, eine SpiraUaser-Windung, welche sich in die Aeste c und 
(1 theilt. 

Fig. 8. Darstellung eines kleinen Theiles der Zellenwand TOn 

Oncidium maxiniiim nach einer 540nialigen Vergrö'fserung. 

ab, ab, einzelne Enden der Spiralfnsern , welche hier, wie 
die Zeichnung es darstellt, einen gegliederten Bau aufzuweisen 
haben. 

cd, cd» die feine Zellen-Membran, welche sich über die 
Spiral fasern fortzieht und die ursprüngliche Schicht der Zel- 
lenwand darstellt. 

e, e, einzelne grofse gnlngerärbte Zellensaft-Kügeichen, wel- 
che in diesen Spiralfaser-Zellen vorkommen. 

f* gf g< die Querwände, welche die Gliederung der Spiral- 
fasern yeranlassen und über die Rander derselben hervorstehen. 

Fig. 9. Abbildung des Endes einer grofsen Spiralrdhre aus dem 
Stamme der Musa paradisiaca; die Röhre erscheint hier wie 
eine Spuralfaser-Zelie. 

Fig. 10. Ein kiemer Theil der Wand Jener Spiralrobre von Fig. 
9. nach einer sehr starken Vergröfsenmg dargestellt, wodurch 
der Bau derselben ganz klar wird. 

ab und ab sind hier die wirklichen Faserwindungen und 
die breiteren hellen Streifen c d, c d sind der feinen Membran 
angehörig, welche die ganze Röhre der Spiralfaser umkleidet. 

n?, 1 1. Darstellung eines Theiles einer Wand von einer ande- 
ren Spiralrohrc, aus eben demselben Stamme der Musa para- 
disiaca L. Hier .sind die Fasern sehr breit, ^vie bei a b, ab, 
und liegen mit iliren Rändern fas:t unmittelbar nebeneiiiai^der, 
so dafs dadurch zwei dicht zusammen liegende Schatteulinien 
(c d) entstehen. 

Fig. 12. Ein kleiner Theil aus der Wand einer anderen Spiral- 
röhre aus eben demselben Stamme der Musa. Hier-stehen die 
Windungen ab, ab, ab der Spiralfasern sehr weit auseinan- 
der, und um so deutlicher ist an den Mten die zarte Haut zu 
erkennen, welche hier mit a d bezeichnet ist und die ganze 
Rohre Sufserlich einschlieliit. Oft ist diese Hant so zart, dais 
sie erst nach der FSrbnng mit Jodine sichtbar wd. 
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Fiff. la Latiffensctmitt aus dem Holskörpw eines jungen Schöfs- 
Ymses von Pinus uncinata. Man sieht hier die Prosenchyna- 
Zellen, deren Wände «jan?, aus Spiralfasern entstehen, die ^P*" 
ter diircti inoiges V er\^ achsen die gleictifönnige Zelleü-Menaiprui 
darstelleil. 

a h eine solche Zelle mit ihrem Ende dargestellt. 

c, c dergleichen Stellen, %vo sich die grofsen Tüpfel ajnrcn 
Auseinanderschiehung der Windungen der Spiralfasern büden. 
Fig. 14. Barstellung eines Haares "von der liTÄtwuneV 7011 

dendruni clongratuni. Das Haar ans einer ^\c\c\\Tt\'ä^s\^eTV Zei- 
len-Membran bcstohrnd, ist nntor dem eirtrarlien Ts'Wkroskope 
auseinandergezogen und zeigt seine Zusammensetzung aus ei- 
nem spiralförmig sich -windenden Bande, ja dieses Band zeiei 
an der Stelle a seine Zusamroensetzung aus Fasern, von wel- 
chen sich an jener Stelle mehrere von einander fetrennt haben. 

T a b. V. 

Fi^. 1. Querschnitt aus der Epidermis eines Blattes der Aloe 

intermedia. 

ab die litilie der Epidennis-Zellen. 

c, c, c, c, die iunere i; lache der oberen Wand der Epider- 
mis-Zellen. 

d, d, der Schatten von der »weiten Diirchschnitts-Linie der 
oberen Zellcnwand. 

ef und g h, die Durchschnitts -Fläche der verdickten oberen 
Wände der Epidermis-Zellen, oder die sogenannte Cuticula. 

11, die Grube der Epidermis, welche zur Hautdrüse führt. 

o, der Punkt des Zusammenstofsens der dir Ken Membran 
von den nebenangrenzenden Zeilen. Eine kleine Üefifnung 
bleibt , zurück, und durch jene Hervorragungen der Membran 
mit den darunter liegenden Zellen der Hautdrüse wird die 
kleine Höhle p gebildet, welche, unmittelbar auf die Spaltöff- 
nung stöfst. 

g e, Zellen der Hautdrüse mit sehr dicken Wänden und mit 
grünlich gefärbten Küeelchen gefüllt. 

i und k zeigen die Fortsetzung der Querw^ände, \velche die 
Zellen m und 1, und 1 und b von einander trennen, aber sehr 
innig miteinander verwachsen sind. 

r, s und t sind demnach nicht als eine, zwischen den beiden 
aneinander stofsenden Zellen hineingelagerte »Substanz zu %c- 
trachten, sondern vielmehr als Verdickungen der seitlichen 
Zellenwände, welche ailmälig in die verdickte Masse der obe- 
ren Zellenwände übergeht. 
Fig. 2. Querschnitt von 6iner anderen Stelle der Epidermis des 
Blattes von eben derselben Aloe intermedia. Der Querschnitt 
ist aber nach der Längenacbse des Blattes gemacht und die 
Epidermis -Zellen sind höher, als in dem Schnitte der vorher- 
gehenden Figur. 

Bei diesem Querschnitte ist natürlich nur die eine der bei- 
den Zellen der Hautdrüsen durchschnitten, und hier erscheint 
die Grube a mit ihrem Walle b ganz aufserordeutlich deutiicb. 
Eine Menge von bräunlichen, harzartigen Kügelchen lagen in 
der Grube, ja nffmal'^ \\ ird dieselbe damit ganz ausgefüllt und 
es scheint dieser ^5toit ebenfalls von den Hautdrüsen abgeson- 
dert und daselb&t abgelagert zu sein. 

Die Zusammensetzung der Cuüciila aus über^nander negen- 
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den SeUehten ist M c c damstollt» imil die oli«re Wand der 
ZeUe bei d zeigt denselben Verlauf der Schichten, demnach 

fliese beiden Biklungen zusanunen gehören müssen. Die Ver- 
dickung der äeiten>^ ände dieser £pideniiis - Zellen fangt hier 
schon tiefer an. (f, f,)- 
Fi|. 3. Querschnitt ans der Epidermis eines alten Blattes YOn 

Agave nioxiVana L. 

a a, die lieihe der Epidermis - Zellen, 
b die Cuticula. 

c c, die Linie der durchschnittenen Cutieula, welche bei der 

Dicke des Schnittes sich «ach hinten herumwölbt, a (He obe- 
ren NVände aller dieser Zellen mehr oder weniger gewölbt 
und warzenförmig erhaben erscheinen. 

d, d, durchschnittene Zellen der Hautdrüse, welche mit sehr 
dicken Häuten versehen sind, in ihrem Inneren einige wenig 
gefärbte aber verschieden prrofse Küjielchen enthalten. 

e, die durchschnittene iSpaltüffnung zwischen den beiden 
Drüsen-Zellen d d$ sie ist zum Theu durch die Vorsprünge 
der Cuticula bei n geschlossen und z\dschen n und der Drüse 
selbst findet sich nocn eine kleine Höhle, ganz so, wie in Fig. 1. 

h h, die durchschnittenen Eiufassungs- Ränder der Wall- 
Öühunff. 

f f; (Uc Athemhöhle dicht unter der Hautdrüse. 

g, die Grube des Walles. 

1, 1, 1, allmälipes Dickerwerden des oberen Theiles der . Sei- 
tenwände der Zellen. 

m, eine Conglomeration von sehr hellgrün cefarbten Zellen^ 
saft-Kügelchen, welche im Allgemeinen nur s^ten an den Zel- 
len der Epidermis vorkommen. 
Fig. 4. Darstellung eines Vertikalschnittes aus dem Blatte der 
Melaleuca salicifolia. 

a a, die Epidermis der oberen Blattflache mit der überaus 
dicken Cuticula, worin die oberen Wände der Epidermis - Zel- 
len verschmolzen sind. 

b b, Epidermis der unteren Blattfläche mit ihren Hautdrüsen. 

d, d, die Hautdrüsen, welche im Grunde der Grube f, f lie- 
gen, und durch die Wallöffnung von e e halb abgeschlossen «^ind. 

c, eine innere Drüse, welche ein grünliches, sehr kaiupier- 
reiches Oel absondert und nur selten im Inneren eine kleine 
Höhle aufzuweisen hat. 
Fig. 5. Vcrtikalschnitt aus der unteren Hälfte eines Blattes von 
Begonia nitida, a b die Epidermissc hiebt der unteren Blatt- 
IUi«ie, und g g die mit grünen ZeUensaft-Kugelcben gefüllte 
Zellenschicht aus dem Diachyme des Blattes. Bei d, d, d sind 
die rosettenförmig gestcllren ITantdrüsen vertikrtl durchschnit- 
ten, unter welchen sich uauuttelbar die groiseu l^uit- oder 
Athemhöhlen e, e, e, e etc. befinden, welche durcli die seit- 
lichen Zellenschichten f, f, f, f etc. von einander abgeschieden 
werden. 

Fig. 6. Darstellung der Epidermis der unteren Blatt fläche von 
Begonia nitida; es werden hier dieselben Punkte, wie in dem 
vertikalen Schnitte von Fig. 2. mit gleichen Buchstaben «be- 
7f>irhiirt Dir rn kettenförmige Stellung der Hautdrüsen ist Her 

besonders b e i n i > r k rn s ^^• o r t h . 
Fig. 7. u. 8. Darsteiiuiig zweier Hautdrüsen von der unteren 
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Blattflaclie von Piper spurium; die eine der Drüsen ist ceöff- 
net, die andere geschlossen. Im T«rte ist die nähere BesSirei- 

bung derselben enthalten. ««-ur« 

Flg. 9 10. 11. DarsteUungen der Hautdrüse Ton einer noch un- 
tocschnebenen Tjradescantia; auch hierüber ist die ausführliche 
Beschreibung im Texte pag. 275 enthalten. 

§• " Darstelhmoren Ton der Hautdrüse auf 

den Blattern von Tradesrantia discolor. Fig. 12. giebt die Dar 
Stellung nach einem Vertikalst liiutte, welcher quer durch die 
Drusenzellen verläuft, während in Fig. la der ISchnitt so ffe- 
luürt ist, dafs er eine der Driiscnzellen der Länge nach durch- 
scjuieidet. Unmittelbar unter der Drüse befindet sieh die 
Atbemhohle e, e. Das üebrige findet sich ebenfalls sehr aus- 
fuhrhch im Texte pafT. 279 erklärt. 

& ^ Darstellungen der JdeseUgen HüUe, welche die 

liautdrusen des Equisetum hiemale, selbst nach einer selir 
starken Gluhung voUkomnaen gut darstellen. Die Kieselerde 
ist fiier namhch m der Membran abgelagert, welche die Zellen 
der Druse bildet, so wie sie überhaupt in den oberen Zellen- 
lE?'' \ 1 Epidermis eine vollkommen '/u^ammenl^hnrrmde 
?f^®u wovon em kleines Stuckchen, < benlalis zurück- 

geblieben, nach einer sete heftigen Glühung und uachherigen 
Reinigung mit Königswasser in Fig. 18. dargesteUt ist. Die 
Kieselerde bildet hier eine äufserst zarte zusammenhanf^pndG 
membranartiee Platte, worin man hie und da dergleichen war- 
zenfoixnige Verdickungen bemerkt, welche hier in der Zeich- 
nung durcli einfache und doppelte teine Schatienringe za er- 
kennen sind. An einer Stelle sieht man auch, wie zwei solche 
fecüattenringe, welciie die warzenförmigen Verdickungen der 
Rieselplatte anzeigen, inemander zusanunenlaufen. In der jun- 
gen Pflanze ist die abgesonderte Kieselschale nodi so zart, 
dals sie nach der Trennung aus der Membran ganz gleich- 
™ j *8 iS?« ^ ^'''"^ solche Verdickungen erscheint. Auch 
5^ Hullen , welche die Hautdrüsen - Zellen in den Figuren 
15. , 16. u. 17. darstellen, sieht man noch nichts toä Ver- 
dickunn^pn, nur die schmalen Flächen, welche die Spaltöffiiiing 
emsctjiiefsen, zeigen feine Querstreifen, ähnlich denen, welche 

kieseligen Schalen der BaciUarien sieht. 
tig. 1». Darstellung eines Längenschnittes aus dem Blatte der 
Agave mexTcana. 

a b c d, g:rofszel]iges Dinrhvm des Blattes. 

ei, eme einzelne, besonders grofse Zelle mitten im Dia- 
chym, und enthaltend ein Bündel spiefsiger Krystalle, weldies 
mit g h bezeichnet ist. i & j » 

i k l, Zelleiiecwebe, welchrs über der grofsen Zelle ef ge- 
lagert ist und bei der Beobachtung durch Veränderung des 
Fokus zu Gesicht kam. * 
Flg. 20^ Epidermis von der oberen Fläche eines Blattes von 
^ea Mays. a, a, a die fjrofsen Zellen der Epi<l« rmis nm\ b, b, b 
die klemen Zellen, deren obere Wände in die feineu Härchen 
c, c ausgewachsen sind. 



Tab. VI. 



^*K-.^;^>f 5- Darstellung der Faser od^r Bast .-Zellen aus der 
timde des Stammes von Ceropegia apiiylla. 
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Fig. 6^ 7. u. 8. Darstellung mehrerer veräsielter Faser- 
ans einem Blatte von Hoya oamoaa. j 

Fiff- 9. Darstellung eines kleinen Theües einer FAser-iEelie ans ] 

dem Baste der Rinde von Nerium Oleander. 
Fig. 10. Darstellung eines Längensclinittes aus der Kinde von 

Ceropepia aphylla; der Schnitt ist etwas über die Bastscldclit - 

ffefUhrt und zeigt das eigene Qefiifssystem mit si<ih verästdn- 

den Gefäfsen. 

Fie. ii- Darstellung eines Querschnittes aus dem vSfamnie von 
Sadleria cyatheoides Kaulf. Die langgestreckten Z.cilen, welche I 
das feste Holz dieses Stammes bilden , sind auf ihren Seiten- 
wänden geschlängelt; auf Längsschnitten zeigen sie 4seitige | 

Figuren 

Fig. 12. ii.iu Quer^jchuut aus dem Rindengewebe der Wurzel 
eines Farmkrautes mit knollicem Stamme; dessen IVame leider 
nicht zu bestimmen ist. Auch hier der geecUängelte Verlaof 

der SeitenwÜTiflc der Zellen. 
Fig. 13. DaisteÜung eines htückchens der Pollenhaut von Lilium 

candidum, wozu meBildärung auf pag. 163 u.s.w. gegeben ist. 
Fig. 14. u. 15. Darstellungen aus der Pollenhaut von AmaxyUU 

Keginac hybr., wo/u die Krklänmg^ auf pag. i(yG sregeben ist. 

Fig. 16. Darstellung einiger Glieder eines^ Harchuns von dem 
Staubfaden einer noch unbestimmten weifsblühenden Trades- 
cantia, ähnlich der T. procumbens. 

Die Kichtunj^ der fernen Safr.«;tröme im Innoren dieser Zel- 
len ist durch die Richtung der Pfeile angedeutet. Erst im 2ten 
Theile dieses Buches wird über diesen Gegenstand die Rede 
sein, da aber bis jetzt noch keine richtige Alibildung über , 
diese Bewegung in den Zellen vorhanden ist» so habe ich schon 
hier die Abbilnung mitgegeben. 

Fig. 17. Darstellung eines Qncrschnittes aus einem Blatte von . 
Ptnns sylvestris. 

a b, die Epidermis mit der Cuticula c c; die Zellen der Epi- , 
dermis sind sehr dickhäutig, so dafs die Höhlen derselben fast 
ganz geschlossen sind; die Wände derselben zeigen mehrere 
Schienten, woraus sie zusammengesetzt sind und Ton der Zel- 
höhle aus laufen feine TiipfeK Kanäle nach den 4 Kanten der 
Zellen , daher die Krenzlinien, welche die Zellen auf der Ab- 
bUdung zeigen. 

d, das Grubchen, welches zur Hautdrüse e fuhrt und 

f, die Athemhöhle. 

g, Durchschnitts-Oeffnnnor eines Harzg.inge«; irr Blatfo, %velrfir» 
rund herum durch sehr dickhäutige raser-Zellen gebildet wird, 
die ebenfalls den schichtcnfurmigea Bau der Wände zeigen und 
hie und da auch zarte Tüpfel-Kanäle; auch diese Zellen, wie 
(lip der Epidermis sind unnfeHirbt, dagegen das umschliefsende 
Parenchym iiii, ganz dicht mit; grünen Zellensaft >Kügeicbeji j 
gefüllt ist. I 

An den Wänden dieser Parench^rm-Zellen wird man an Ter- ) 
schiedenen Stellen mehr oder weniger grof^e H^rvorraguneen, \ 
leichsam Auswüchse wahrnehmen, welche sehr eigenüiiuidifih 
ieseni Gewebe sind. 



Gedruckt hei den Qebr. Unger. 
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